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CHAPTER 1
'ĞŶĞƌĂů/ŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ

GENERAL INTRODUCTION
ϭϭ
1
1.1 BACKGROUND
ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞǀĞƌǇƉƌĞǀĂůĞŶƚŝŶĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂŶĚŚĂǀĞ
ŝŶĐŽŵŵŽŶƚŚĞŝƌŽƵƚǁĂƌĚďĞŚĂǀŝŽƌĂŶĚĂĐƟŶŐŶĞŐĂƟǀĞůǇŽŶƚŚĞexternalĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘
dŚĞƐĞďĞŚĂǀŝŽƌƐƌĞĨĞƌƚŽĂĐůĂƐƐŽĨĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞĂŶĚĚĞůŝŶƋƵĞŶƚďĞŚĂǀŝŽƌƐ͕ĂŶĚŽŌĞŶĂůƐŽ
ŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞ ŝŵƉƵůƐŝǀĞ ďĞŚĂǀŝŽƌƐ ;>ŝƵ͕ ϮϬϬϰͿ͘ ĞƐŝĚĞƐ ďĞŝŶŐ ĚŝƌĞĐƚůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ
ŶĞŐĂƟǀĞŽƵƚĐŽŵĞƐ͕ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞĂŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌŽĨĨƵƚƵƌĞ
ĚĞůŝŶƋƵĞŶĐǇ͕ ĐƌŝŵĞ͕ĂŶĚǀŝŽůĞŶĐĞ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰ͖DŽĸƩΘĂƐƉŝ͕ϮϬϬϭͿ͘ŚŝůĚƌĞŶŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŽŌĞŶĂďƵƌĚĞŶĨŽƌƚŚĞŝƌĨĂŵŝůŝĞƐĂŶĚƐŽĐŝĞƚǇ͕ ĂŶĚ
ƚŽĂůĞƐƐĞƌĞǆƚĞŶƚ͕ĨŽƌƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ;ŶŐŽůĚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘WƌĞǀĂůĞŶĐĞĞƐƟŵĂƚĞƐŽĨĚŝīĞƌĞŶƚ
ƚǇƉĞƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƚŚĞEĞƚŚĞƌůĂŶĚƐǀĂƌǇĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůǇ;ďĞƚǁĞĞŶ
ϱйĂŶĚϮϬйͿ͕ĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶŚŽǁďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵĞĂƐƵƌĞĚ;ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐǀĞƌƐƵƐ
ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĚŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐͿ͕ĚĞĮŶŝƟŽŶĂŶĚƚǇƉĞŽĨďĞŚĂǀŝŽƌ;ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ĨŽƌĚĞůŝĐƚƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚ
ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŝƐĨŽƌƌŽďďĞƌǇ͕ ƚƌƵĂŶĐǇ͕ ĂŶĚĂůĐŽŚŽůĂďƵƐĞͿ͕ŐĞŶĚĞƌ;ŚŝŐŚĞƌƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŝŶďŽǇƐ
ƚŚĂŶŝŶŐŝƌůƐͿ͕ĂŶĚĂŐĞ;ƉĞĂŬĂƚĂŐĞϭϱͲϭϳͿ;:ƵŶŐĞƌ͕ DĞƐŵĂŶ͕ΘDĞĞƵǁ͕ϮϬϬϯͿ͘ůůŝŶĂůů͕
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞďĞĞŶŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐůǇǀŝĞǁĞĚĂƐĂƉƵďůŝĐŚĞĂůƚŚƉƌŽďůĞŵ
;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘
ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŵĂǇ ďĞ ĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĞĚ ĂƐ ĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ Žƌ ĂƐ
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ;tĂůƚŽŶ͕KƌŵĞů͕Θ<ƌƵĞŐĞƌ͕ ϮϬϭϭͿ͘dŚĞŝĂŐŶŽƐƟĐĂŶĚ^ƚĂƟƐƟĐĂůDĂŶƵĂůŽĨ
ŵĞŶƚĂůĚŝƐŽƌĚĞƌƐĨŽƵƌƚŚĞĚŝƟŽŶ͕ƚĞǆƚƌĞǀŝƐŝŽŶ;^DͲ/sͲdZͿƚĂŬĞƐĂĐĂƚĞŐŽƌŝĐĂůĂƉƉƌŽĂĐŚƚŽ
ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ͘dŚĞƚǇƉŝĐĂůĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĚŝƐŽƌĚĞƌƐĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞ^DͲ/sͲdZĂƌĞŽƉƉŽƐŝƟŽŶĂů
ĚĞĮĂŶƚĚŝƐŽƌĚĞƌ;KͿĂŶĚĐŽŶĚƵĐƚĚŝƐŽƌĚĞƌ;Ϳ͖ĨƵƌƚŚĞƌ͕ ĂƩĞŶƟŽŶĚĞĮĐŝƚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇ
ĚŝƐŽƌĚĞƌ;,ͿŝƐŽŌĞŶƉůĂĐĞĚĂŵŽŶŐƚŚĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĚŝƐŽƌĚĞƌƐ;W͕ϮϬϬϬͿ͘ŵĂũŽƌ
ƐƚƌĞŶŐƚŚ ŽĨ ƚŚĞ ^DͲ/sͲdZ ŝƐ ƚŚĂƚ ŝƐ ŽīĞƌƐ ĐŽŶǀĞŶƟŽŶĂů ĐƵƚͲŽī ƉŽŝŶƚƐ ŽŶ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ĐƌĞĂƟŶŐĚŝĐŚŽƚŽŵŽƵƐĚŝĂŐŶŽƐĞƐǁŚŝĐŚĨĂĐŝůŝƚĂƚĞƚƌĞĂƚŵĞŶƚĚĞĐŝƐŝŽŶƐ;>ĂŚĞǇ͕ 
sĂŶ,ƵůůĞ͕^ŝŶŐŚ͕tĂůĚŵĂŶ͕ΘZĂƚŚŽƵǌ͕ϮϬϭϭͿ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽ^DͲ/sͲdZĐƌŝƚĞƌŝĂ͕K͕͕
ĂŶĚ,ĂīĞĐƚĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇϯ͘ϯƉĞƌĐĞŶƚ͕ϯ͘ϮƉĞƌĐĞŶƚ͕ĂŶĚϱƉĞƌĐĞŶƚƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇŽĨ
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ZĞƉŽƌƚ;z^ZͿͿ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĐͿƚŚĂƚĞǀĂůƵĂƚĞĚĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛ĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛ďĞŚĂǀŝŽƌĂů
ĂŶĚĞŵŽƟŽŶĂůĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ͘dŚĞƐĞƚŚƌĞĞƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĐŽŶƚĂŝŶƚǁŽďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞƐ͗ŽŶĞ
ĨŽƌ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚŽŶĞĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘^ŝŶĐĞ
ƚŚĞƌĞŝƐďƌŽĂĚƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌĂĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůůĂƚĞŶƚƐƚƌƵĐƚƵƌĞĂĐƌŽƐƐŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ϭϮ
CHAPTER 1
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ŽǇůĞĞƚĂů͕͘ϭϵϵϲ͖,ƵĚǌŝĂŬ͕ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ůƚŚŽī͕ΘWŝŶĞ͕ϮϬϬϵ͖tĂůƚŽŶ
Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϭͿ͕ ǁĞ ƚĂŬĞ Ă ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů ĂƉƉƌŽĂĐŚ ĨŽƌ ƚŚĞ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ĂĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůĂƉƉƌŽĂĐŚŝƐƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇ
ƵƐĞĨƵůĨŽƌƐƚƵĚǇŝŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐƚƵĚǇ͘
ƐŵĞŶƟŽŶĞĚďĞĨŽƌĞ͕ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƌĞĨĞƌƚŽĂĐůĂƐƐŽĨĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ͕
ĚĞůŝŶƋƵĞŶƚ͕ĂŶĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘ĐŚĞŶďĂĐŚ Ɛ͛ďƌŽĂĚďĂŶĚǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ƐĐĂůĞ ĐŽŵďŝŶĞƐ ƚŚĞ ŐŐƌĞƐƐŝǀĞ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƐĐĂůĞ ĂŶĚ ƚŚĞ ĞůŝŶƋƵĞŶƚ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƐĐĂůĞ
;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂ͕ϭϵϵϭď͕ϭϵϵϭĐͿ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ ŝƚ ŝƐƉŽƐƐŝďůĞ ƚŽĐƌĞĂƚĞĂ^DͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ƐĐĂůĞŽĨ,ƐǇŵƉƚŽŵƐďĂƐĞĚŽŶĐŚĞŶďĂĐŚ Ɛ͛ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ƵŵĞŶĐŝ͕Θ
ZĞƐĐŽƌůĂ͕ϮϬϬϯͿ͕ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚŝŶŐƐǇŵƉƚŽŵƐŽĨŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇĂŶĚƐǇŵƉƚŽŵƐŽĨ
ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ͘ĞůŽǁ͕ǁĞǁŝůůĚĞƐĐƌŝďĞĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ͕ĚĞůŝŶƋƵĞŶƚ͕ĂŶĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐŝŶ
ŵŽƌĞĚĞƚĂŝů͘
ŐŐƌĞƐƐŝǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐĐŽŶƐŝƐƚŽĨƉŚǇƐŝĐĂůŽƌǀĞƌďĂůďĞŚĂǀŝŽƌƐƚŚĂƚŚĂƌŵŽƌƚŚƌĞĂƚĞŶ
ŽƚŚĞƌƐ͕ůŝŬĞĚĞŵĂŶĚŝŶŐĂƩĞŶƟŽŶ͕ƉƌŽƉĞƌƚǇĚĞƐƚƌƵĐƟŽŶ͕ĂŶĚĮŐŚƟŶŐ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂͿ͘
/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞŚĂƌŵŵƵƐƚďĞŝŶƚĞŶĚĞĚ͕ĂŶĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞĐŚŝůĚŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚďĞůŝĞǀĞƐƚŚĂƚ
ƚŚĞďĞŚĂǀŝŽƌǁŝůůŚĂƌŵƚŚĞǀŝĐƟŵ;ŶĚĞƌƐŽŶΘƵƐŚŵĂŶ͕ϮϬϬϮͿ͘/ŶŐĞŶĞƌĂů͕ďŽǇƐĂƌĞŵŽƌĞ
ŽŌĞŶ ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ ƚŚĂŶ ŐŝƌůƐ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ďŽǇƐ ŽŌĞŶ ĞŶŐĂŐĞ ŝŶ ƉŚǇƐŝĐĂů ĂŐŐƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĚ
ŐŝƌůƐŽŌĞŶĞŶŐĂŐĞŝŶƌĞůĂƟŽŶĂůĂŐŐƌĞƐƐŝŽŶ;Ğ͘Ő͕͘ƐůĂŶĚĞƌͿ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘dŚĞ>ŵĞĂƐƵƌĞƐ
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞďĞŚĂǀŝŽƌǁŝƚŚŝƚĞŵƐůŝŬĞ͚ĮŐŚƚƐĂůŽƚ͕͛ ͚ĂƩĂĐŬƐŽƚŚĞƌƉĞŽƉůĞ͕͛ ĂŶĚ͚ĚŝƐŽďĞĚŝĞŶƚ
ĂƚŚŽŵĞ͛;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂͿ͘
^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ĚĞůŝŶƋƵĞŶƚďĞŚĂǀŝŽƌƐĐŽŶƐŝƐƚŽĨǀĂƌŝŽƵƐĂŶƟƐŽĐŝĂůĂĐƚƐůŝŬĞĚŝīĞƌĞŶƚĨŽƌŵƐ
ŽĨ ƉƌŽƉĞƌƚǇ ĐƌŝŵĞ ;Ğ͘Ő͕͘ ƚŚĞŌ͕ ďƌĞĂŬŝŶŐ ĂŶĚ ĞŶƚĞƌŝŶŐ͕ ǀĂŶĚĂůŝƐŵͿ ĂŶĚ ǀŝŽůĞŶĐĞ ;Ğ͘Ő͕͘
ĂŐŐƌĂǀĂƚĞĚ ĂƐƐĂƵůƚ͕ ƌŽďďĞƌǇ͕  ŚŽŵŝĐŝĚĞͿ ;>ŽĞďĞƌ͕  ƵƌŬĞ͕ Θ WĂƌĚŝŶŝ͕ ϮϬϬϵͿ͘ ĞůŝŶƋƵĞŶĐǇ
ŽŌĞŶ͕ďƵƚŶŽƚĂůǁĂǇƐ͕ƌĞĨĞƌƐƚŽďĞŚĂǀŝŽƌƐƚŚĂƚǀŝŽůĂƚĞĐƌŝŵŝŶĂůůĂǁƐ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ 
ŵĂŶǇĚĞůŝŶƋƵĞŶƚĂĐƚƐĂƌĞŶŽƚĚĞƚĞĐƚĞĚĂŶĚƚŚĞƌĞĨŽƌĞŝƚƐĞĞŵƐďĞƩĞƌƚŽƌĞĨĞƌƚŽ͚ĂŶƟƐŽĐŝĂů
ďĞŚĂǀŝŽƌ͛ ǁŚĞŶ ƐƉĞĂŬŝŶŐ ĂďŽƵƚ ĚĞůŝŶƋƵĞŶƚ ďĞŚĂǀŝŽƌƐ͘ >ŝŬĞ ĂŐŐƌĞƐƐŝŽŶ͕ ĚĞůŝŶƋƵĞŶĐǇ ŝƐ
ĨŽƵŶĚƚŽďĞŵŽƌĞĐŽŵŵŽŶŝŶďŽǇƐƚŚĂŶŝŶŐŝƌůƐ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘dŚĞ>ŵĞĂƐƵƌĞƐĚĞůŝŶƋƵĞŶƚ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ǁŝƚŚ ŝƚĞŵƐ ůŝŬĞ ͚ĚĞƐƚƌŽǇƐ ŽƚŚĞƌ ƚŚŝŶŐƐ͕͛  ͚ĐŚĞĂƚƐ ĂŶĚ ůŝĞƐ͕͛  ĂŶĚ ͚ƌƵŶƐ ĂǁĂǇ͛
;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂͿ͘
dŚŝƌĚůǇ͕  ŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞ ďĞŚĂǀŝŽƌƐ ĐŽŶƐŝƐƚ ŽĨ ŚŝŐŚ ůŽĐŽŵŽƚŽƌ ĂĐƟǀŝƚǇ ŝŶ ďĞŚĂǀŝŽƌƐ Žƌ
ŚŝŐŚůĞǀĞůƐŽĨƌĞƐƚůĞƐƐŶĞƐƐ;ĂůůĂƌĚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳͿ͘dŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚŝŵƉƵůƐŝǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐ͕ƚŚĞǇ
ĨŽƌŵŽŶĞŽĨƚŚĞƚǁŽŵĂŝŶĚŽŵĂŝŶƐŽĨƚŚĞĐŽŵďŝŶĞĚƐƵďƚǇƉĞŽĨ,͘dŚĞŽƚŚĞƌŵĂŝŶ
ĚŽŵĂŝŶŽĨƚŚĞĐŽŵďŝŶĞĚƐƵďƚǇƉĞŽĨ,ŝŶǀŽůǀĞƐŝŶĂƩĞŶƟŽŶďĞŚĂǀŝŽƌƐ;W͕ϮϬϬϬͿ͘>ŝŬĞ
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞĂŶĚĚĞůŝŶƋƵĞŶƚďĞŚĂǀŝŽƌƐ͕ŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞ͕ŝŵƉƵůƐŝǀĞĂŶĚŝŶĂƩĞŶƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐĂƌĞ
ĨŽƵŶĚƚŽďĞŵŽƌĞĐŽŵŵŽŶŝŶďŽǇƐƚŚĂŶŝŶŐŝƌůƐ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘dŚĞ>ŵĞĂƐƵƌĞƐŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞ
ĂŶĚŝŵƉƵůƐŝǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐǁŝƚŚŝƚĞŵƐůŝŬĞ͚ĐĂŶ͛ƚƐŝƚƐƟůů͕͛  ͚ŝŵƉƵůƐŝǀĞ͕͛ ĂŶĚ͚ƚĂůŬƐŵƵĐŚ͕͛ ĂŶĚ
ŝŶĂƩĞŶƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌƐǁŝƚŚŝƚĞŵƐůŝŬĞ͚ĐĂŶ͛ƚĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞ͛ĂŶĚ͚ĨĂŝůƐƚŽĮŶŝƐŚƚŚŝŶŐƐŚĞͬƐŚĞ
ƐƚĂƌƚƐ͛;ĐŚĞŶďĂĐŚĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘
GENERAL INTRODUCTION
ϭϯ
1
1.2 ETIOLOGY
ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŚĂǀĞ ĂŵƵůƟĨĂĐƚŽƌŝĂů ĞƟŽůŽŐǇ͘ ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ
ĨŽƌĚĞǀĞůŽƉŝŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁĞǁŝůůĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĨŽƵƌĚŽŵĂŝŶƐŽĨƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐ͗ĐŚŝůĚ͕ƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĐĂƌĞŐŝǀŝŶŐ͕ƐŽĐŝŽĐƵůƚƵƌĂů͕ĂŶĚƉĞĞƌͲƌĞůĂƚĞĚ;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚ͕
ŽĚŐĞ͕ĂƚĞƐ͕ΘWĞƫƚ͕ϭϵϵϴͿ͘
ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ Ăƚ ƚŚĞ child ůĞǀĞů͕ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƉƌŽŵŝŶĞŶƚ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ĨŽƌ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ͘ĚĚŝƟǀĞŐĞŶĞƟĐŝŶŇƵĞŶĐĞƐ;ƐƵŵŽĨ
ĞīĞĐƚƐŽĨŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŐĞŶĞƐŽǀĞƌůŽĐŝͿĞǆƉůĂŝŶĂůŵŽƐƚϲϬƉĞƌĐĞŶƚŽĨǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ϱϵ͘ϬйͿ͕ĐŽŶĚƵĐƚƉƌŽďůĞŵƐ;ϱϳ͘ϲйͿ͕ĂŶĚŽƉƉŽƐŝƟŽŶĂůĚĞĮĂŶƚƉƌŽďůĞŵƐ
;ϱϵ͘ϭйͿ;Ƶƌƚ͕ϮϬϬϵͿ͘&ŽƌĂƩĞŶƟŽŶͲĚĞĮĐŝƚͬŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽďůĞŵƐŐĞŶĞƟĐĞīĞĐƚƐĂƌĞĞǀĞŶ
ƐƚƌŽŶŐĞƌ͗ĚŽŵŝŶĂŶƚŐĞŶĞƟĐ ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ;ŶŽŶĂĚĚŝƟǀĞŽƌŐĞŶĞͲƚŽͲŐĞŶĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞĞīĞĐƚƐͿ
ĞǆƉůĂŝŶϰϰ͘ϰйŽĨǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶĂƩĞŶƟŽŶͲĚĞĮĐŝƚͬŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚĂĚĚŝƟǀĞŐĞŶĞƟĐ
ŝŶŇƵĞŶĐĞƐĞǆƉůĂŝŶĂŶŽƚŚĞƌϮϱ͘ϵйŽĨǀĂƌŝĂŶĐĞ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƐŚĂƌĞĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĞīĞĐƚƐ
ĞǆƉůĂŝŶďĞƚǁĞĞŶϭϬ͘ϭйĂŶĚϭϱ͘ϯйŽĨ ƚŚĞ ǀĂƌŝĂŶĐĞ ŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕
ĐŽŶĚƵĐƚ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ĂŶĚ ŽƉƉŽƐŝƟŽŶĂů ĚĞĮĂŶƚ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚĞƌĞĂƐ ƐŚĂƌĞĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů
ĞīĞĐƚƐǁĞƌĞŶĞŐůŝŐŝďůĞĨŽƌĂƩĞŶƟŽŶͲĚĞĮĐŝƚͬŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽďůĞŵƐ;Ƶƌƚ͕ϮϬϬϵͿ͘dŚĞĨĂĐƚ
ƚŚĂƚĂƩĞŶƟŽŶͲĚĞĮĐŝƚͬŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽďůĞŵƐĚŝĚŶŽƚƐŚŽǁĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŝŶŇƵĞŶĐĞŽĨƐŚĂƌĞĚ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĞīĞĐƚƐŵĂǇ ďĞ ĚƵĞ ƚŽŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂů ŝƐƐƵĞƐ ;tŽŽĚ͕ ƵŝƚĞůĂĂƌ͕  ZŝũƐĚŝũŬ͕
ƐŚĞƌƐŽŶ͕Θ<ƵŶƚƐŝ͕ϮϬϭϬͿ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ŶŽŶƐŚĂƌĞĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĞīĞĐƚƐĞǆƉůĂŝŶďĞƚǁĞĞŶ
Ϯϱ͘ϴйĂŶĚϯϬ͘ϴйŽĨƚŚĞǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĐŽŶĚƵĐƚƉƌŽďůĞŵƐ͕
ŽƉƉŽƐŝƟŽŶĂůĚĞĮĂŶƚƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂŶĚĂƩĞŶƟŽŶͲĚĞĮĐŝƚͬŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽďůĞŵƐ;Ƶƌƚ͕ϮϬϬϵͿ͘
'ĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐĐĂŶďĞŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚďǇƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨƐƉĞĐŝĮĐĂůůĞůĞƐŽƌ^EWƐ;Ğ͘Ő͕͘
ϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞZϰ͖,ŽŚŵĂŶŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿŽƌďǇůŝĨĞƟŵĞƉĂƌĞŶƚĂůĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ ;ŝ͘Ğ͘ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŽƌ &>͖KƌŵĞů Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϱͿ͘^ŝŶĐĞƵƌƚ Ɛ͛ ƌĞǀŝĞǁ;ϮϬϬϵͿ ŝŶĚŝĐĂƚĞƚŚĂƚ ƚŚĞ ĨĂŵŝůŝĂůĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ĚŝƐŽƌĚĞƌƐŝƐŵĂŝŶůǇĚƵĞƚŽŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ͕ŝƚĐĂŶďĞĂƐƐƵŵĞĚƚŚĂƚĨĂŵŝůŝĂůůŽĂĚŝŶŐƌĞŇĞĐƚƐ
ůĂƌŐĞůǇŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬ͕ĂůƚŚŽƵŐŚĂĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶŽĨƐŚĂƌĞĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ŝŶŇƵĞŶĐĞƐĐĂŶŶŽƚ
ďĞƌƵůĞĚŽƵƚ͘ĞƐŝĚĞƐďĞŝŶŐĂīĞĐƚĞĚďǇŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ͕ĂƐĞĐŽŶĚŝŵƉŽƌƚĂŶƚƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌĂƚ
ƚŚĞĐŚŝůĚůĞǀĞůŝƐŐĞŶĚĞƌ͕ ƐŝŶĐĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵŽƌĞĐŽŵŵŽŶŝŶďŽǇƐ
ƚŚĂŶŝŶŐŝƌůƐ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘dŚŝƌĚ͕ďŝŽůŽŐŝĐĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŵĂǇĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƚŽƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
ŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ƌĞŶŶĂŶΘZĂŝŶĞ͕ϭϵϵϳ͖ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕
ƌĞĐĞŶƚĞǀŝĚĞŶĐĞƐƵŐŐĞƐƚƐĂƉŽƚĞŶƟĂůƌŽůĞĨŽƌƚŚĞŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů;,WͿͲ
ĂǆŝƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƚŚĂƚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘&ŽƵƌƚŚ͕ƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐŵĂǇ
ďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůůĞŶ͕>ĞǁŝŶƐŽŚŶ͕Θ^ĞĞůĞǇ͕ ϭϵϵϴ͖
ƵƌŬĞ͕>ŽĞďĞƌ͕ ΘŝƌŵĂŚĞƌ͕ ϮϬϬϮ͖ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘dŚĞƐĞĨĂĐƚŽƌƐŝŶĐůƵĚĞĨĂĐƚŽƌƐƌĞůĂƚĞĚƚŽϭͿ
ƚŚĞƉƌĞŶĂƚĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ;Ğ͘Ő͕͘ŵĂƚĞƌŶĂůƐƚƌĞƐƐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚĂůĐŽŚŽů
ƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇͿ͕ϮͿ ŝŶƚƌĂƉĂƌƚƵŵĞǀĞŶƚƐ ;Ğ͘Ő͕͘ďŝƌƚŚĚŝĸĐƵůƟĞƐͿ͕ϯͿƚŚĞ ŝŵŵĞĚŝĂƚĞ
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CHAPTER 1
ƉŽƐƚƉĂƌƚƵŵ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĂŶĚ ŚĞĂůƚŚ ƉƌŽďůĞŵƐ ;Ğ͘Ő͕͘ ƉƌĞŵĂƚƵƌŝƚǇ͕  ĂŶŽǆŝĂͿ͕ ĂŶĚ ϰͿ ƚŚĞ
ůĂƚĞƌŶĞŽŶĂƚĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ;Ğ͘Ő͕͘ ŐĞŶĞƌĂů ŝŶĨĂŶƚŚĞĂůƚŚĂŌĞƌďŝƌƚŚͿ ;ůůĞŶĞƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϴͿ͘
/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚĞŵƉĞƌĂŵĞŶƚĂůĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐŽĨƚŚĞĐŚŝůĚĨŽƌŵƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ƵƌŬĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϮͿ͘ dŚĞƐĞ ŝŶĐůƵĚĞ ŚŝŐŚ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ĞŵŽƟŽŶĂůŝƚǇ ĂŶĚ
ŶĞƵƌŽƟĐŝƐŵĂƐǁĞůůĂƐ ůŽǁ ůĞǀĞůƐŽĨĞīŽƌƞƵůĐŽŶƚƌŽů ;DƵƌŝƐΘKůůĞŶĚŝĐŬ͕ϮϬϬϱͿ͘&ŝŶĂůůǇ͕ 
ĞǆƉŽƐƵƌĞƚŽŶĞŐĂƟǀĞůŝĨĞĞǀĞŶƚƐ;Ğ͘Ő͕͘ďĞŝŶŐƚŚĞǀŝĐƟŵŽĨŝŶƚĞƌƉĞƌƐŽŶĂůǀŝŽůĞŶĐĞŽƌĐŚŝůĚ
ĂďƵƐĞͿŵĂǇůĞĂĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ƵƌŬĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϮ͖ĂŶŝĞůƐŽŶĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϲͿ͘
WĂƌĞŶƟŶŐ ĂŶĚ ĐĂƌĞŐŝǀŝŶŐ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ŵĂǇ ĂůƐŽ ŝŶǀŽůǀĞ ĞǆƉŽƐƵƌĞ ŽĨ ƚŚĞ ĐŚŝůĚ ƚŽ
ŶĞŐĂƟǀĞ ůŝĨĞ ĞǀĞŶƚƐ ůŝŬĞ ĐŽŶŇŝĐƚ ĂŶĚ ǀŝŽůĞŶĐĞǁŝƚŚŝŶ ƚŚĞ ŚŽŵĞ ;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚ Ğƚ Ăů͕͘
ϭϵϵϴͿ͕ƐŽƚŚĞƌĞŵŝŐŚƚďĞƐŽŵĞŽǀĞƌůĂƉǁŝƚŚƚŚĞƉƌĞǀŝŽƵƐĚŽŵĂŝŶ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ĂĚǀĞƌƐĞ
ĨĂŵŝůǇ ƐƚƌƵĐƚƵƌĂů ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ;Ğ͘Ő͕͘ ůŝǀŝŶŐ ŝŶ Ă ƐŝŶŐůĞͲŵŽƚŚĞƌ ŚŽŵĞͿ͕ ĂŶĚ ƉĂƌĞŶƚĂů
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ůŝŬĞ ƉĂƌĞŶƚĂů ƐƚƌĞƐƐ ŵĂǇ ďĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘ůƐŽ͕ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚĚŽŵĂŝŶĐŽŶĐĞƌŶƐĐĂƌĞŐŝǀŝŶŐƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͘
&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ƉŽŽƌƉĂƌĞŶƚĂůĐŽƉŝŶŐƐŬŝůůƐ͕ƵŶĚƵůǇŚĂƌƐŚƉƵŶŝƐŚŝŶŐ͕
ůĂĐŬŽĨĐůĞĂƌƌƵůĞƐ͕ůĂĐŬŽĨƉĂƌĞŶƚĂůƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶ͕ĂŶĚĂůĂĐŬŽĨĞŵŽƟŽŶĂůƐƵƉƉŽƌƚŵĂǇďĞ
ƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ƵƌŬĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϮ͖ĂŵƉďĞůů͕ϭϵϵϱ͖ůůŝƐ
ΘEŝŐŐ͕ϮϬϬϵ͖:ĞƐƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖<ĞŽǁŶΘtŽŽĚǁĂƌĚ͕ϮϬϬϮͿ͘&ŝŶĂůůǇ͕ ĂƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶƚŚĞ
ƐĞĐƟŽŶĂďŽƵƚƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĂƚƚŚĞĐŚŝůĚůĞǀĞů͕ƉĂƌĞŶƚĂůĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĨŽƌŵ
ĂƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌĨŽƌĚĞǀĞůŽƉŝŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƚŚĞŝƌŽīƐƉƌŝŶŐ;KƌŵĞůĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϱͿ͘ůƚŚŽƵŐŚƚŚĞƌĞŝƐĂŐĞŶĞƟĐĐŽŵƉŽŶĞŶƚŝŶƉĂƌĞŶƚĂůƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ͕ ĂĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ
ŽĨƐŚĂƌĞĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐĐĂŶŶŽƚďĞƌƵůĞĚŽƵƚ͘
Sociocultural ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶĐůƵĚĞ ƉŽǀĞƌƚǇ
;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϴͿ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ ƐƚĂƚƵƐ ;^^Ϳ ŵĂǇ ďĞ Ă ŵŽƌĞ
ƵƐĞĨƵů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ ŝŶ ƚŚŝƐ ƌĞŐĂƌĚ ;>ĂŶƐĨŽƌĚ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ͘ dŚĂƚ ŝƐ͕ ^^ ŝƐ ŽŌĞŶ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă
͚ĐŽŶƚĂŝŶĞƌǀĂƌŝĂďůĞ͛ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐƐĞǀĞƌĂůĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞĨĂŵŝůǇĐŽŶƚĞǆƚ͕ŝŶĐůƵĚŝŶŐƉŽǀĞƌƚǇ͕ 
ĚŝƐĂĚǀĂŶƚĂŐĞĚ ŶĞŝŐŚďŽƌŚŽŽĚƐ͕ ƵŶĞŵƉůŽǇŵĞŶƚ͕ ĞǆƉŽƐƵƌĞ ƚŽ ƌĂĐŝĂů ƉƌĞũƵĚŝĐĞ͕ ĂŶĚ
ƐĂƟƐĨĂĐƟŽŶǁŝƚŚƐƚĂŶĚĂƌĚŽĨůŝǀŝŶŐ;ƵƌŬĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϮ͖^ƚĂīŽƌĚΘDĂƌŵŽƚ͕ϮϬϬϯͿ͘
Peer-relatedƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŚĂǀĞďĞĞŶƐŚŽǁŶƚŽďĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚĨĂĐƚŽƌƐŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
ŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ĂŶƟƉĂƚŚĞƟĐ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ;ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐďĂƐĞĚŽŶŵƵƚƵĂůĚŝƐůŝŬĞͿ;ĂƌĚ͕ϮϬϭϬͿ͕ƉĞĞƌƌĞũĞĐƟŽŶ;ƵƌŬĞ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϮ͖DĞŶƟŶŐ͕ǀĂŶ>ŝĞƌ͕ Θ<ŽŽƚ͕ϮϬϭϭͿ͕ĂŶĚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶǁŝƚŚĚĞǀŝĂŶƚƉĞĞƌƐ;ůůĞŶ͕
WŽƌƚĞƌ͕ ΘDĐ&ĂƌůĂŶĚ͕ϮϬϬϲ͖ƵƌŬĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϮͿŚĂǀĞďĞĞŶ ŝŵƉůŝĐĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
dŚĞƌĞŝƐƐƚƌŽŶŐĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĨƌŽŵĂůůĨŽƵƌĚŽŵĂŝŶƐƉƌŽǀŝĚĞƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ
ƵŶŝƋƵĞ ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐ ƚŽ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ĞĂƚĞƌͲ
ĞĐŬĂƌĚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞƐƚŽƌǇĚŽĞƐŶŽƚĞŶĚŚĞƌĞ͘dŚĞƌĞ ŝƐĂůƐŽƐƵƉƉŽƌƚ ĨŽƌ
ĂĐƵŵƵůĂƟǀĞͲƌŝƐŬŵŽĚĞů ;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͕ ƚŚĂƚ ŝƐ͕ ƚŚĞƌŝƐŬ ĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ǁŝƚŚ ĞĂĐŚ ĂĚĚĞĚ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ͘  ůƐŽ͕ ĂĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ
GENERAL INTRODUCTION
ϭϱ
1
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůŵŽĚĞů͕ĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛ĞǆƉŽƐƵƌĞƚŽƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŵĂǇŝŶĐƌĞĂƐĞǁŝƚŚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕
ĂŶĚ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ŵĂǇ ŝŶƚĞŶƐŝĨǇ Žƌ ǁĞĂŬĞŶ ĂĐƌŽƐƐ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ƐƚĂŐĞƐ ;>ŽĞďĞƌ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϵͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƐĞǀĞƌĂůƐƚƵĚŝĞƐƉƌŽǀŝĚĞĞǀŝĚĞŶĐĞŽĨŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐŝŶ
ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐ Θ ǀĂŶ /ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕
ϮϬϬϲ͖WƌŽƉƉĞƌ͕ tŝůůŽƵŐŚďǇ͕ ,ĂůƉĞƌŶ͕ĂƌďŽŶĞ͕ΘŽǆ͕ϮϬϬϳ͖ZŽďďĞƌƐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϮ͖dŚĂƉĂƌ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
/Ŷ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ ƚŚĞƐŝƐ͕ǁĞǁŝůů ƐƚƵĚǇƚŚĞƐĞƉĂƌĂƚĞĂŶĚĐŽŵďŝŶĞĚĞīĞĐƚƐŽĨƐĞǀĞƌĂů
ƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐƚŽĐƌĞĂƚĞĂŵŽƌĞĐŽŵƉƌĞŚĞŶƐŝǀĞǀŝĞǁŽĨƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘&ŝƌƐƚ͕ǁĞǁŝůůĞůƵĐŝĚĂƚĞƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƚŚĞ,WͲĂǆŝƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐďǇŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐƐĞǀĞƌĂůŽƚŚĞƌƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͘^ĞĐŽŶĚ͕ƚŚĞƌŽůĞŽĨŐĞŶĞͲ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁŝůůďĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ͘tĞǁŝůů
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞƚŚŝƐĂƉƉƌŽĂĐŚŝŶŵŽƌĞĚĞƚĂŝůďĞůŽǁ͘dŚĞƌĞĂŌĞƌ͕ ǁĞǁŝůůĚĞƐĐƌŝďĞƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚ
ƋƵĞƐƟŽŶƐŽĨƚŚŝƐƚŚĞƐŝƐ͕ĂŶĚƚŚĞƐĂŵƉůĞĂŶĚŵĞƚŚŽĚƐƵƐĞĚ͘&ŝŶĂůůǇ͕ ǁĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞŽƵƚůŝŶĞ
ŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐ͘
1.2.1 The hypothalamus-pituitary-adrenal (HPA)-axis
dŚĞ ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů ;,WͿͲĂǆŝƐ ŝƐ Ă ĐĞŶƚƌĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ďŽĚǇ Ɛ͛
ŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶĞ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ ƐƚƌĞƐƐ͘ dŚĞ ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐ ƐĞĐƌĞƚĞƐ ĐŽƌƟĐŽƚƌŽƉŝŶͲƌĞůĞĂƐŝŶŐ
ŚŽƌŵŽŶĞ;Z,Ϳ͕ǁŚŝĐŚ͕ ŝŶƚƵƌŶ͕ƐƟŵƵůĂƚĞƐƚŚĞƌĞůĞĂƐĞŽĨĂĚƌĞŶŽĐŽƌƟĐŽƚƌŽƉŝĐŚŽƌŵŽŶĞ
;d,ͿŝŶƚŚĞĂŶƚĞƌŝŽƌƉŝƚƵŝƚĂƌǇ͘d,͕ŝŶƚƵƌŶ͕ƐƟŵƵůĂƚĞƐƚŚĞĂĚƌĞŶĂůĐŽƌƚĞǆƚŽƐĞĐƌĞƚĞ
ĐŽƌƟƐŽů͘ŽƌƟƐŽůŝƐŬŶŽǁŶĂƐƚŚĞŵĂũŽƌĞŶĚƉƌŽĚƵĐƚŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐŝŶŚƵŵĂŶƐ;dƐŝŐŽƐΘ
ŚƌŽƵƐŽƐ͕ϮϬϬϮͿ͘zĞƚ͕ĂĐƟǀŝƚǇŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐĚŽĞƐŶŽƚĞŶĚǁŝƚŚƚŚĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶŽĨĐŽƌƟƐŽů͘
dŚĞ ,WͲĂǆŝƐ ŝƐ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ďǇ ŶĞŐĂƟǀĞ ĨĞĞĚďĂĐŬ ƌĞŐƵůĂƟŽŶ ƚŚĂƚ ƚĞŶĚƐ ƚŽ ŶŽƌŵĂůŝǌĞ
ƐĞĐƌĞƟŽŶŽĨĐŽƌƟƐŽů;dƐŝŐŽƐΘŚƌŽƵƐŽƐ͕ϮϬϬϮͿ͘ůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐƌĞĚƵĐĞd,ůĞǀĞůƐ
ĂƐ Ă ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ ŽĨ ŶĞŐĂƟǀĞ ĨĞĞĚďĂĐŬ ƌĞŐƵůĂƟŽŶ͕ ĨŽůůŽǁĞĚďǇ Ă ƌĞĚƵĐƟŽŶ ŝŶ ĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ͖ŝŶĐĂƐĞŽĨƌĞĚƵĐĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕ƚŚĞƌĞŝƐůĞƐƐŶĞŐĂƟǀĞĨĞĞĚďĂĐŬƌĞŐƵůĂƟŽŶĂƚƚŚĞ
ƉŝƚƵŝƚĂƌǇ͕ ĨŽůůŽǁĞĚďǇĂŶĞůĞǀĂƟŽŶŝŶd,ůĞǀĞůƐ;'ŽůĚ͕ƌĞǀĞƚƐ͕ΘŚĂƌŶĞǇ͕ ϮϬϬϮͿ͘
/Ŷ ŶŽƌŵĂů ŶŽŶƐƚƌĞƐƐĨƵů ƐŝƚƵĂƟŽŶƐ͕ ĐŽƌƟƐŽů ƐĞĐƌĞƟŽŶ ĨŽůůŽǁƐ Ă ĐŝƌĐĂĚŝĂŶ ƌŚǇƚŚŵ
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚďǇŚŝŐŚůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐĨŽůůŽǁĞĚďǇĂĚĞĐƌĞĂƐĞƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƚŚĞƌĞƐƚ
ŽĨƚŚĞĚĂǇ͘'ĞŶĞƌĂůůǇ͕ ĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐƌŝƐĞŝŶĂďŽƵƚŚĂůĨĂŶŚŽƵƌĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͕ǁŚŝĐŚŝƐ
ŬŶŽǁŶĂƐƚŚĞĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ;ZͿ͘ƵĞƚŽƚŚĞƐƚĂďŝůŝƚǇŽĨŵŽƌŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ͕ƚŚĞZĐĂŶƐĞƌǀĞĂƐĂƌĞůŝĂďůĞŵĂƌŬĞƌŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳͿ͘
ϭ͘Ϯ͘ϭ͘ϭ WƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ͘ KŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ Ăƚ ƚŚĞ ĐŚŝůĚ ůĞǀĞů ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĐŽŶĐĞƌŶƐůŽǁůĞǀĞůƐŽĨĂƌŽƵƐĂů͘>Žǁ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ
ůŽǁůĞǀĞůƐŽĨĂƌŽƵƐĂůŽĨƚŚĞĐĞŶƚƌĂůŶĞƌǀŽƵƐƐǇƐƚĞŵ;ŚƌŽƵƐŽƐΘ'ŽůĚ͕ϭϵϵϴ͖ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶ͕
DĂƩŚǇƐ͕ŽŚĞŶͲ<ĞƩĞŶŝƐ͕ƵŝƚĞůĂĂƌ͕ ΘǀĂŶŶŐĞůĂŶĚ͕ϮϬϬϬͿ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞƐƟŵƵůĂƟŽŶͲ
ƐĞĞŬŝŶŐ ƚŚĞŽƌǇ͕  ůŽǁ ĂƌŽƵƐĂů ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐ ĂŶ ƵŶƉůĞĂƐĂŶƚ ĐŽŶĚŝƟŽŶ ǁŚŝĐŚ ŵĂǇ ůĞĂĚ ƚŽ
ƐƟŵƵůƵƐͲƐĞĞŬŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ ƚŽ ĂƩĂŝŶŚŝŐŚĞƌ ĂŶĚŵŽƌĞƉůĞĂƐĂŶƚ ůĞǀĞůƐŽĨ ĂƌŽƵƐĂů ;ZĂŝŶĞ͕
ϭϲ
CHAPTER 1
ϭϵϵϲ͖ƵĐŬĞƌŵĂŶ͕ϭϵϳϵͿ͕ǁŚŝĐŚǁŽƵůĚƉƌĞĚŝƐƉŽƐĞƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞǁĂƐ ĂǁĞĂŬďƵƚ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ ůŽǁ
ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚĞƌĞĂƐĐŽƌƟƐŽůƌĞĂĐƟǀŝƚǇǁĂƐ
ŶŽƚ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ ƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ůŝŶŬ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴͿ͘ dŚŝƐ
ǁĞĂŬƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉĂŶĚĂůƐŽƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƐĞǀĞƌĂůƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐǁĞƌĞŶŽƚĂďůĞƚŽƌĞǀĞĂů
Ă ƌĞůĂƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ůŽǁ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ;ĂďďƐ͕
:ƵƌŬŽǀŝĐ͕Θ&ƌĂĚǇ͕ ϭϵϵϭ͖<ůŝŵĞƐͲŽƵŐĂŶ͕,ĂƐƟŶŐƐ͕'ƌĂŶŐĞƌ͕ hƐŚĞƌ͕ ΘĂŚŶͲtĂǆůĞƌ͕ ϮϬϬϭ͖
^ĐŚƵůǌ͕,ĂůƉĞƌŝŶ͕EĞǁĐŽƌŶ͕^ŚĂƌŵĂ͕Θ'ĂďƌŝĞů͕ϭϵϵϳ͖^ŽŶĚĞŝũŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿĐŽƵůĚďĞĚƵĞ
ƚŽƐƚƵĚŝĞƐŶŽƚĂĐĐŽƵŶƟŶŐĨŽƌŝƐƐƵĞƐŽĨŐĞŶĚĞƌĂŶĚĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ͘&ŝƌƐƚ͕ĂƐĂĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨ
ƚŚĞůĂƌŐĞĂŵŽƵŶƚŽĨƐƚƵĚŝĞƐŝŶĐůŝŶŝĐĂůŽƌŚŝŐŚͲƌŝƐŬƐĂŵƉůĞƐ͕ƐƚƵĚŝĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞůĂƌŐĞůǇďĞĞŶĐŽŶĚƵĐƚĞĚǁŝƚŚďŽǇƐ͘/Ŷ
ŐĞŶĞƌĂů͕ŐŝƌůƐƐŚŽǁŚŝŐŚĞƌďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;<ůŝŵĞƐͲŽƵŐĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϭ͖ZŽƐŵĂůĞŶĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϱͿĂŶĚŚŝŐŚĞƌZ;WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳ͖ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖tƺƐƚ͕tŽůĨ͕ ĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϬͿƚŚĂŶďŽǇƐ͘^ ĞĐŽŶĚ͕ŚŝŐŚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ;'ŽŽĚǇĞƌ͕ WĂƌŬ͕EĞƚŚĞƌƚŽŶ͕Θ,ĞƌďĞƌƚ͕ϮϬϬϭ͖ZǇĂŶ͕ϭϵϵϴͿ͘dŚƵƐ͕ďŽƚŚŐĞŶĚĞƌ
ĂŶĚ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ǁŝƚŚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇŵŽĚĞƌĂƚĞ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ϭ͘Ϯ͘ϭ͘ϮŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͘ƐƐƵŵŝŶŐƚŚĂƚƚŚĞƌĞŝƐĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ ϮϬϬϴͿ͕ ƚŚĞƋƵĞƐƟŽŶ ŝƐǁŚŝĐŚ
ĨĂĐƚŽƌƐĞǆƉůĂŝŶƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇǀĂƌŝĞƐĨƌŽŵŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƚŽŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͘EĞǆƚƚŽŐĞŶĞƟĐ
ĨĂĐƚŽƌƐ;tƺƐƚ͕&ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕ Θ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕ϮϬϬϬͿ͕;ĞĂƌůǇͿĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐ͕ǁĞǁŝůůĨŽĐƵƐŽŶƚŚĞƌŽůĞ
ŽĨƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͕ƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ĂŶĚ^^͘
&ŝƌƐƚ͕ ƉƌĞͲ ĂŶĚ ƉĞƌŝŶĂƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ĂƌĞ ƌĞůĞǀĂŶƚ ĨŽƌ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ƚŚĞ ĞƟŽůŽŐǇ
ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ĂŶĚ ĚĞůŝǀĞƌǇ ;ŝ͘Ğ͘
KďƐƚĞƚƌŝĐ ŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ;KƐͿͿ͕ ƐƵĐŚ ĂƐŵĂƚĞƌŶĂů ƉŚǇƐŝĐĂů ƉƌŽďůĞŵƐ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ
ĂŶĚĚĞůŝǀĞƌǇ͕ ƉƌĞŵĂƚƵƌŝƚǇ͕ ŵĂĐƌŽƐŽŵŝĂ;ŝ͘Ğ͘ďŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶϰ͕ϱϬϬŐͿ͕ĂŶĚĂĐƵƚĞ
ĂŶŽǆŝĂŽƌŚǇƉŽǆŝĂ͕ĂƌĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůůĞŶ
ĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴ͖ĂƚƐƚƌĂ͕,ĂĚĚĞƌƐͲůŐƌĂ͕KƌŵĞů͕ΘEĞĞůĞŵĂŶ͕ϮϬϬϰ͖ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵ͖
EŽƐĂƌƟ͕ůůŝŶ͕&ƌĂŶŐŽƵ͕ZŝŅŝŶ͕ΘDƵƌƌĂǇ͕ ϮϬϬϱ͖ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ůŝƩůĞĂƩĞŶƟŽŶŚĂƐ
ďĞĞŶƉĂŝĚƚŽƚŚĞŵĞĐŚĂŶŝƐŵďǇǁŚŝĐŚKƐŵĂǇĐĂƵƐĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ůůĞŶ Ğƚ Ăů͘ ;ϭϵϵϴͿ ƉƌŽƉŽƐĞĚ Ă ďŝŽůŽŐŝĐĂů ŵŽĚĞů ŝŶ ǁŚŝĐŚ ŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů ĚĞĮĐŝƚƐŵĂǇ
ĞǆƉůĂŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ŵŽŶŐŽƚŚĞƌ
ŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů ĚĞĮĐŝƚƐ͕ ŝŵƉĂŝƌĞĚ ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů
;,WͿͲĂǆŝƐŚĂƐŽŌĞŶďĞĞŶƐƵŐŐĞƐƚĞĚĂƐĂƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƚŽƌŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ
ĞĂƌůǇƐƚƌĞƐƐ;ĨƌŽŵďĞĨŽƌĞďŝƌƚŚƚŽĞĂƌůǇĐŚŝůĚŚŽŽĚͿĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌ͕ &ŝƐŚĞƌ͕ ΘĂƌůǇǆƉĞƌŝĞŶĐĞ͕ϮϬϬϲ͖,ƵŝǌŝŶŬ͕ZŽďůĞƐĚĞDĞĚŝŶĂ͕
GENERAL INTRODUCTION
ϭϳ
1
DƵůĚĞƌ͕ sŝƐƐĞƌ͕ ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ ϮϬϬϯ͖ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶ͕&ĂŝƌĐŚŝůĚ͕^ŶŽĞŬ͕Θ,ĂƌŽůĚ͕ϮϬϬϳͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ 
ƚŚŝƐƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƟŶŐƌŽůĞŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐŚĂǀĞŶŽƚďĞĞŶƐƚƵĚŝĞĚ͘
^ĞĐŽŶĚ͕ƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĐĂƌĞŐŝǀŝŶŐƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ >ŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂů ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶ ƐĐŚŽŽůͲĂŐĞ ĐŚŝůĚƌĞŶ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ ƉŽƐŝƟǀĞ
ƉĂƌĞŶƟŶŐ;ŝ͘Ğ͘ǁĂƌŵƚŚ͕ŝŶǀŽůǀĞĚƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇͿůĞĂĚƚŽĚĞĐƌĞĂƐĞƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;dƌĞŶƚĂĐŽƐƚĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͕ǁŚĞƌĞĂƐůĂĐŬŽĨƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐůĞĂĚƚŽ
ŝŶĐƌĞĂƐĞƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕
ϮϬϬϴͿ͘ &ƵƌƚŚĞƌ͕  ŶĞŐĂƟǀĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ;ŝ͘Ğ͘ ŚŽƐƟůŝƚǇ͕  ƌĞũĞĐƟŽŶ͕ ŚĂƌƐŚ ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞͿ ŚĂƐ ďĞĞŶ
ƌĞƉŽƌƚĞĚƚŽůĞĂĚƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖>ĞǀĞ͕
<ŝŵ͕ΘWĞĂƌƐ͕ϮϬϬϱ͖DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ϮϬϬϴͿ͘zĞƚ͕ŚŽǁĐĂŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂīĞĐƚ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇ͍^ĞǀĞƌĂůƌĞǀŝĞǁƐŝŶĚŝĐĂƚĞƚŚĂƚĂŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ;ƐƵĐŚĂƐĂŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ
ǁŝƚŚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐͿůĞĂĚƐƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞƐŝŶĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞƐŚŽƌƚͲ
ƚĞƌŵ ;Ğ ĞůůŝƐ͕ ϮϬϬϭ͖ 'ƌĂƐƐŝͲKůŝǀĞŝƌĂ͕ ƐŚǇ͕  Θ ^ƚĞŝŶ͕ ϮϬϬϴ͖ 'ƵŶŶĂƌ͕  ϭϵϵϮͿ͕ǁŚĞƌĞĂƐ ŝŶ
ƚŚĞ ůŽŶŐͲƚĞƌŵĚĞĐƌĞĂƐĞƐ ŝŶďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂƌĞŽďƐĞƌǀĞĚ ;ŚƌŽƵƐŽƐΘ'ŽůĚ͕ ϭϵϵϮ͖
Ğ ĞůůŝƐ͕ ϮϬϬϭ͖ &ƌŝĞƐ͕ ,ĞƐƐĞ͕ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕  Θ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕  ϮϬϬϱ͖ 'ƌĂƐƐŝͲKůŝǀĞŝƌĂ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌΘsĂǌƋƵĞǌ͕ ϮϬϬϭ͖DĐǁĞŶΘ^ƚĞůůĂƌ͕  ϭϵϵϯ͖DŝůůĞƌ͕  ŚĞŶ͕ΘŚŽƵ͕ ϮϬϬϳͿ͘
ůƚŚŽƵŐŚƌĞůĂƟǀĞůǇĨĞǁƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ
ĂŶĚďĂƐĂů,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ƚŚĞƌĞŝƐƐŽŵĞĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚ
ƚŽůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;ŽĐŬƌĂǇΘ^ƚĞƉƚŽĞ͕ϮϬϭϬ͖ŶŐĞƌƚ͕ĨĂŶŽǀ͕ ĞĚŽǀŝĐ͕ĂŐŚĞƌ͕ Θ
WƌƵĞƐƐŶĞƌ͕ ϮϬϭϭͿ͘
dŚŝƌĚ͕^^ŝƐĂƐŽĐŝŽĐƵůƚƵƌĂůŽƌĐŽŶƚĞǆƚƵĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƚŚĂƚŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;>ĂŶƐĨŽƌĚĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘ƐƐĂŝĚďĞĨŽƌĞ͕^^ŝƐŽŌĞŶƵƐĞĚĂƐĂ͚ĐŽŶƚĂŝŶĞƌ
ǀĂƌŝĂďůĞ͛ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐƐĞǀĞƌĂůĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞĨĂŵŝůǇĐŽŶƚĞǆƚ͘^ŝŶĐĞůŽǁ^^ŵĂǇďĞƚĂŬĞŶ
ŽǀĞƌĂůůĂƐƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐĂŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚŚŝŐŚ^^ĂůŽǁͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚďĂƐĂů,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂƌĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŽďĞŝŶƚŚĞƐĂŵĞ
ĚŝƌĞĐƟŽŶ ĂƐ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĂŶĚ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ͘ /Ŷ ƚŚŝƐ ƌĞŐĂƌĚ͕ ƚŚĞ
ĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƚŚĞŽƌǇŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽĐŽŶƚĞǆƚ;^Ϳ;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕
ϮϬϬϱͿŽīĞƌƐĂĐŽŶĐĞƉƚƵĂůĨƌĂŵĞǁŽƌŬĨŽƌƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶďŝŽůŽŐŝĐĂů
ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨƚŚŝƐ
ƚŚĞŽƌǇ͕ ďŽƚŚĐŚŝůĚƌĞŶǁŚŽĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐŝŶĞĂƌůǇůŝĨĞ͕ĂŶĚĐŚŝůĚƌĞŶ
ǁŚŽĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐƵƉƉŽƌƟǀĞ͕ůŽǁͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐŝŶĞĂƌůǇůŝĨĞƚĞŶĚƚŽĚĞǀĞůŽƉĂŚŝŐŚůǇ
ƌĞĂĐƟǀĞ ƐƚƌĞƐƐ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƐǇƐƚĞŵ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ĐŚŝůĚƌĞŶǁŚŽĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŵŽĚĞƌĂƚĞ ƐƚƌĞƐƐ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ƚĞŶĚ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉ Ă ůŽǁ ƌĞĂĐƟǀĞ ƐƚƌĞƐƐ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƐǇƐƚĞŵ͘ ůƚŚŽƵŐŚ ŝŶŝƟĂů
ĨŽƌŵƵůĂƟŽŶŽĨ^ƚŚĞŽƌǇŵĂŝŶůǇƐĞĞŵĞĚƚŽĂƉƉůǇƚŽƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͕ ƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů
ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇŚĂƐƌĞĐĞŶƚůǇďĞĞŶĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶŵƵĐŚŐƌĞĂƚĞƌĚĞƚĂŝů͕ŶŽǁ
ĂůƐŽŝŶǀŽůǀŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;Ğů'ŝƵĚŝĐĞ͕ůůŝƐ͕Θ^ŚŝƌƚĐůŝī͕ϮϬϭϭͿ͘zĞƚ͕ƚŚĞ^ƚŚĞŽƌǇ
ŝŶǀŽůǀŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŚĂǀĞƌĂƌĞůǇďĞĞŶƚĞƐƚĞĚ͘
ϭϴ
CHAPTER 1
ϭ͘Ϯ͘Ϯ'ĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ;'ǆͿŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
'ĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ ŽĐĐƵƌ ǁŚĞŶ ƚŚĞ ĞīĞĐƚƐ ŽĨ ŐĞŶĞƐ ĂƌĞ ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ŽŶ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕ ŝ͘Ğ͘ ĂƌĞ ƐƚƌŽŶŐĞƌ ŝŶ ƐŽŵĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ƚŚĂŶ ŝŶ ŽƚŚĞƌ ŽŶĞƐ͖
Žƌ ǀŝĐĞ ǀĞƌƐĂ͕ ǁŚĞŶ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ ŚĂǀĞ Ă ƐƚƌŽŶŐĞƌ ŝŶŇƵĞŶĐĞ ŝŶ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ
ǁŝƚŚ Ă ƐƉĞĐŝĮĐ ŐĞŶĞƟĐŵĂŬĞͲƵƉ͘ ^Ž ĨĂƌ͕  ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŽŶ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ ŝŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂŶĚŵŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ,ͿŚĂƐĨŽĐƵƐĞĚŽŶƚǁŽƚǇƉĞƐ
ŽĨĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͕ĨĂŵŝůŝĂůĂŶĚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐ;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐΘ
ǀĂŶ/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϬϲͿ͕ĂŶĚƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ;EŝŐŐ͕EŝŬŽůĂƐ͕ΘƵƌƚ͕ϮϬϭϬͿ͘
ŽŶĐĞƌŶŝŶŐĨĂŵŝůŝĂůĂŶĚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂů ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ͕ǁĞǁŝůůĨŽĐƵƐŽŶƉĂƌĞŶƟŶŐŝŶƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚ ƚŚĞƐŝƐ͘ Ɛ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ĂďŽǀĞ͕ ƉŽƐŝƟǀĞ ĂƐƉĞĐƚƐ ŽĨ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĂƌĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ůŽǁĞƌ
ůĞǀĞůƐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ŶĞŐĂƟǀĞ ĂƐƉĞĐƚƐ ŽĨ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĂƌĞ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖>ĞǀĞĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϱ͖DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ϮϬϬϴ͖dƌĞŶƚĂĐŽƐƚĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘tŚĞŶŝƚĐŽŵĞƐƚŽŐĞŶĞͲ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ƚŚĞƋƵĞƐƟŽŶŝƐǁŚĞƚŚĞƌƚŚĞƌĞĂƌĞĂŶǇŐĞŶĞƐƚŚĂƚŵŽĚĞƌĂƚĞƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘WĂƌƟĐƵůĂƌůǇƌĞůĞǀĂŶƚ
ŝƐ ƚŚĞǁŽƌŬŽĨĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐĂŶĚsĂŶ /ũǌĞŶĚŽŽƌŶ;ϮϬϬϲͿ͕ǁŚŽĨŽƵŶĚĂƐŝǆͲĨŽůĚ
ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶǁŝƚŚ ƚŚĞ Zϰ ϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ
ĞǆƉŽƐĞĚƚŽŝŶƐĞŶƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽĐŚŝůĚƌĞŶǁŝƚŚŽƵƚƚŚĞƐĞĐŽŵďŝŶĞĚƌŝƐŬƐ͘
ŽŶĐĞƌŶŝŶŐƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͕ƚŚĞĨŽĐƵƐǁŝůůďĞŽŶƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚĂůĐŽŚŽůƵƐĞ
ĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂŶĚKƐ͘^ ŵŽŬŝŶŐĂŶĚĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ;,ŝůů͕>ŽǁĞƌƐ͕>ŽĐŬĞͲ
tĞůůŵĂŶ͕Θ^ ŚĞŶ͕ϮϬϬϬͿĂŶĚKƐ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴ͖ĂŶĞƌũĞĞ͕DŝĚĚůĞƚŽŶ͕Θ&ĂƌĂŽŶĞ͕ϮϬϬϳͿ
ĂƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽďŽƚŚďƌŽĂĚďĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘zĞƚ͕
ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ ŝŶǀŽůǀĞƉƌĞͲ ĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐŽŌĞŶ
ĐŽŶĐĞƌŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ;EŝŐŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿŝŶƐƚĞĂĚŽĨďƌŽĂĚďĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘&ŽƌƚŚĂƚƌĞĂƐŽŶ͕ǁĞǁŝůůĂůƐŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŽŶ,
ƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶƐƚĞĂĚŽĨŽŶďƌŽĂĚďĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
'ĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐĐĂŶďĞŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚďǇĨĂŵŝůŝĂůůŽĂĚŝŶŐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ ;&>Ϳ͕ ƚŚĂƚ ŝƐ͕ ůŝĨĞƟŵĞ ƉĂƌĞŶƚĂů ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ ;KƌŵĞů Ğƚ
Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘ ^ŝŶĐĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ ŐĞŶĞƟĐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĨĂŵŝůŝĂů ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶ ŽĨ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĚŝƐŽƌĚĞƌƐ ŝƐŵĂŝŶůǇĚƵĞƚŽŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ;Ƶƌƚ͕ϮϬϬϵͿ͕ ŝƚĐĂŶďĞĂƐƐƵŵĞĚ
ƚŚĂƚ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐ ƌĞŇĞĐƚƐ ůĂƌŐĞůǇ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ Ă ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ ŽĨ ƐŚĂƌĞĚ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ƌƵůĞĚ ŽƵƚ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ŐĞŶĞƟĐ ĨĂĐƚŽƌƐ ĐĂŶ ďĞ
ŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚďǇƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨƐƉĞĐŝĮĐĂůůĞůĞƐŽƌ^EWƐ͘dŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚ
ǀĂƌŝŽƵƐ^EWƐŽĨƚŚĞdϭ;SLC6A3ͬĚŽƉĂŵŝŶĞƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌŐĞŶĞͿĂƉƉĞĂƌƚŽďĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶ
ƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨ,͕ĂƐĞǀŝĚĞŶĐĞĚďǇĂƌĞĐĞŶƚƌĞǀŝĞǁĂŶĚŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ;'ŝǌĞƌ͕ &ŝĐŬƐ͕Θ
tĂůĚŵĂŶ͕ϮϬϬϵͿ͘
GENERAL INTRODUCTION
ϭϵ
1
1.3 AIMS OF THE PRESENT THESIS
dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐŚĂƐƚǁŽŵĂŝŶĂŝŵƐ͗ϭͿdŽĞůƵĐŝĚĂƚĞƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ďǇ ĞǆĂŵŝŶŝŶŐ ƚŚĞ ĂĚĚŝƟǀĞ Žƌ ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ
ĞīĞĐƚƐŽĨ ƐĞǀĞƌĂů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĂŶĚŽƚŚĞƌŵŽĚĞƌĂƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ͘ ϮͿ dŽĞǆƉůŽƌĞ ƚŽǁŚŝĐŚ
ĞǆƚĞŶƚ ĂŶĚ ŚŽǁ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ ŵĂǇ ĞǆƉůĂŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚĞƐĞĂŝŵƐĂƌĞĚŝǀŝĚĞĚŝŶƚŽĮǀĞƌĞƐĞĂƌĐŚƋƵĞƐƟŽŶƐ͗
ϭ͘ /Ɛ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽŶĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇǁŝƚŚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚ
ŐĞŶĚĞƌ͍;ĂŝŵϭͿ
Ϯ͘ /Ɛ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐŵĞĚŝĂƚĞĚďǇŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͍;ĂŝŵϭͿ
ϯ͘ Ž ƉĂƌĞŶƟŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌƐ ĂŶĚ ĨĂŵŝůǇ ĐŽŶƚĞǆƚ ĞǆƉůĂŝŶ ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶ ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇ͍;ĂŝŵϭͿ
ϰ͘ Ž ŐĞŶĞƐ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ ŝŶǀŽůǀĞĚ ŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
ŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚƉĂƌĞŶƟŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƐŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͍
;ĂŝŵϮͿ
ϱ͘ Ž ŐĞŶĞƐ ǁŚŝĐŚ ĂƌĞ ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ ŝŶǀŽůǀĞĚ ŝŶ , ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚ ǁŝƚŚ
ŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͍;ĂŝŵϮͿ
1.4 THE TRAILS STUDY
dŚĞ ĚĂƚĂ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƚŚĞƐŝƐ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ĐŽůůĞĐƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĐŽŶƚĞǆƚ ŽĨ ƚŚĞ dZĂĐŬŝŶŐ
ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛ /ŶĚŝǀŝĚƵĂů >ŝǀĞƐ ^ƵƌǀĞǇ ;dZ/>^Ϳ͘ dZ/>^ ŝƐ Ă ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞ ƐƚƵĚǇ ŽĨ ƵƚĐŚ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵƚŽĐŚĂƌƚĂŶĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĨƌŽŵ
ĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ ŝŶƚŽĂĚƵůƚŚŽŽĚ͕ďŽƚŚĂƚ ƚŚĞ ůĞǀĞůŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇĂŶĚ ƚŚĞ ůĞǀĞůƐ
ŽĨƵŶĚĞƌůǇŝŶŐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝůůďĞŵĞĂƐƵƌĞĚďŝͲŽƌ
ƚƌŝĞŶŶŝĂůůǇĂƚůĞĂƐƚƵŶƟůƚŚĞǇĂƌĞϮϱǇĞĂƌƐŽůĚ͘dŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐ
ĂƌĞďĂƐĞĚƵƉŽŶĚĂƚĂĨƌŽŵƚŚĞĮƌƐƚ;dϭͿ͕ƐĞĐŽŶĚ;dϮͿ͕ĂŶĚͬŽƌƚŚŝƌĚ;dϯͿĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚǁĂǀĞ
ŽĨdZ/>^͕ǁŚŝĐŚƌĂŶĨƌŽŵDĂƌĐŚϮϬϬϭƚŽ:ƵůǇϮϬϬϮ͕^ĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϯƚŽĞĐĞŵďĞƌϮϬϬϰ͕
ĂŶĚ^ĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϱƚŽĞĐĞŵďĞƌϮϬϬϳ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘
dZ/>^ ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ǁĞƌĞ ƐĞůĞĐƚĞĚ ĨƌŽŵ ĮǀĞ ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŶŽƌƚŚ ŽĨ dŚĞ
EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ďŽƚŚ ƵƌďĂŶ ĂŶĚ ƌƵƌĂů ĂƌĞĂƐ͘ ŚŝůĚƌĞŶ ďŽƌŶ ďĞƚǁĞĞŶ KĐƚŽďĞƌ
ϭ͕ ϭϵϴϵ͕ ĂŶĚ ^ĞƉƚĞŵďĞƌ ϯϬ͕ ϭϵϵϬ ;ĮƌƐƚ ƚǁŽ ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐͿ͕ Žƌ KĐƚŽďĞƌ ϭ͕ ϭϵϵϬ͕ ĂŶĚ
^ĞƉƚĞŵďĞƌϯϬ͕ϭϵϵϭ;ůĂƐƚƚŚƌĞĞŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐͿ͕ǁĞƌĞĞůŝŐŝďůĞĨŽƌŝŶĐůƵƐŝŽŶ͕ƉƌŽǀŝĚŝŶŐƚŚĂƚ
ƚŚĞŝƌƐĐŚŽŽůƐǁĞƌĞǁŝůůŝŶŐƚŽĐŽŽƉĞƌĂƚĞĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞǇǁĞƌĞĂďůĞƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘
KĨĂůůŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚĨŽƌƉĂƌƟĐŝƉĂƟŽŶŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ;ŶсϯϭϰϱͿ͕ϲ͘ϳйǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚ͘
dŚĞĞǆĐůƵƐŝŽŶĐƌŝƚĞƌŝĂǁĞƌĞϭͿĂŶŝŶĐĂƉĂďŝůŝƚǇƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞďĞĐĂƵƐĞŽĨŵĞŶƚĂůƌĞƚĂƌĚĂƟŽŶ
ŽƌƐĞƌŝŽƵƐƉŚǇƐŝĐĂůŝůůŶĞƐƐŽƌŚĂŶĚŝĐĂƉ͕ĂŶĚϮͿŶŽĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇŽĨĂƵƚĐŚͲƐƉĞĂŬŝŶŐƉĂƌĞŶƚ
ŽƌƉĂƌĞŶƚƐƵƌƌŽŐĂƚĞ͕ĂŶĚŶŽĨĞĂƐŝďŝůŝƚǇ ƚŽĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌĂƉĂƌƚŽĨ ƚŚĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ
ϮϬ
CHAPTER 1
ƉĂƌĞŶƚ Ɛ͛ŽǁŶůĂŶŐƵĂŐĞ͘KĨĂůůĞůŝŐŝďůĞϮϵϯϱĐŚŝůĚƌĞŶ͕ϳϲ͘Ϭй;EсϮϮϯϬ͕ŵĞĂŶĂŐĞсϭϭ͘Ϭϵ͕
^сϬ͘ϱϲ͕ϱϬ͘ϴйŐŝƌůƐͿǁĞƌĞĞŶƌŽůůĞĚŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘WĂƌĞŶƚĂůǁƌŝƩĞŶŝŶĨŽƌŵĞĚĐŽŶƐĞŶƚǁĂƐ
ŽďƚĂŝŶĞĚĂŌĞƌƚŚĞƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐŚĂĚďĞĞŶĨƵůůǇĞǆƉůĂŝŶĞĚ͘ZĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ
ĚŝĚ ŶŽƚ ĚŝīĞƌǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ƚŚĞ ƉƌĞǀĂůĞŶĐĞ ŽĨ ƚĞĂĐŚĞƌͲƌĂƚĞĚ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ŶŽƌ
ƌĞŐĂƌĚŝŶŐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐǀĂƌŝĂďůĞƐĂŶĚŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚŽƵƚĐŽŵĞƐ
;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘KĨƚŚĞϮϮϯϬďĂƐĞůŝŶĞƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ϵϲ͘ϰй;EсϮϭϰϵ͕ϱϭ͘ϬйŐŝƌůƐͿ
ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚŝŶƚŚĞĮƌƐƚĨŽůůŽǁͲƵƉĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ;dϮͿ͕ǁŚŝĐŚǁĂƐŚĞůĚϮƚŽϯǇĞĂƌƐĂŌĞƌdϭ
;ŵĞĂŶ ŶƵŵďĞƌ ŽĨŵŽŶƚŚƐ Ϯϵ͘ϰϰ͕ ^ с ϱ͘ϯϳ͕ ƌĂŶŐĞ ϭϲ͘ϲϵͲϰϴ͘ϬϲͿ͘DĞĂŶ ĂŐĞ Ăƚ dϮǁĂƐ
ϭϯ͘ϱϲ;^сϬ͘ϱϯͿ͘ ƚdϯ͕ƚŚĞƌĞƐƉŽŶƐĞƌĂƚĞǁĂƐϴϭ͘ϰй͕ĂŶĚŵĞĂŶĂŐĞǁĂƐϭϲ͘ϭϯ;^с
Ϭ͘ϱϵͿ͘^ĂŵƉůĞƐŝǌĞƐĚŝīĞƌĨŽƌƚŚĞƐĞƉĂƌĂƚĞƐƚƵĚŝĞƐŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐ͕ĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶƚŚĞ
ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇŽĨĐŽŵƉůĞƚĞĚĂƚĂŽŶƚŚĞŵĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞƵƐĞĚŝŶƚŚĞĂŶĂůǇƐĞƐ͘
1.5 OUTLINE OF THE PRESENT THESIS
dŚĞ ŶĞǆƚ ƚŚƌĞĞ ĐŚĂƉƚĞƌƐ ĚĞƐĐƌŝďĞ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ Ăŝŵ ƚŽ ĞůƵĐŝĚĂƚĞ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐďǇŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐƐĞǀĞƌĂů
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĂŶĚ ŽƚŚĞƌ ŵŽĚĞƌĂƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ͘ /Ŷ chapter 2͕ ǁĞ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ ƚŚĞ ƌŽůĞ
ŽĨ ŐĞŶĚĞƌ ĂŶĚ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ǁŝƚŚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘'ŝǀĞŶƚŚĞĞǆŝƐƚĞŶĐĞŽĨĂ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁĞƚƵƌŶƚŽ
ƉŽƚĞŶƟĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚĂīĞĐƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘/Ŷchapter 3͕ǁĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞ
ƚŚĞƌŽůĞŽĨKƐŽŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƟŶŐƌŽůĞŽĨ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘/Ŷchapter 
4͕ǁĞĞǆĂŵŝŶĞƚŚĞƌŽůĞŽĨƉŽƐŝƟǀĞĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ĂƐǁĞůůĂƐƚŚĞƌŽůĞŽĨ
^^ŽŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ƵƐŝŶŐƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨƚŚĞĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƚŚĞŽƌǇŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽĐŽŶƚĞǆƚ͘
dŚĞƌĞĂŌĞƌ͕  ƚǁŽ ĐŚĂƉƚĞƌƐ ĨŽĐƵƐ ŽŶ ƚŚĞ ƌŽůĞ ŽĨ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ ŝŶ
ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ , ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ /Ŷ chapter 5͕ ǁĞ
ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞƚŚĞĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŽŶĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘ŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĐŽŶĐĞƌŶďŽƚŚƉŽƐŝƟǀĞĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͕
ĂŶĚŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐĐŽŶĐĞƌŶďŽƚŚ&>ĂŶĚƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚ
ƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͘/Ŷchapter 6͕ǁĞĞǆƉůŽƌĞƚŚĞƌĞůĞǀĂŶĐĞŽĨŐĞŶĞͲ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘/ŶƚŚŝƐƐƚƵĚǇ͕ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĐŽŶĐĞƌŶ
ƐŵŽŬŝŶŐ ĂŶĚ ĂůĐŽŚŽů ƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕  ĂŶĚKƐ͕ ĂŶĚ ŐĞŶĞƟĐ ĨĂĐƚŽƌƐ ĐŽŶĐĞƌŶ ƚǁŽ
^EWƐŽĨƚŚĞdϭͬSLC6A3͘&ŝŶĂůůǇ͕ ǁĞƉƌĞƐĞŶƚĂƐƵŵŵĂƌǇĂŶĚĂĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶŽĨƚŚĞƌĞƐƵůƚƐ
ŝŶchapter 7͘
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CHAPTER 2
ABSTRACT
ŽŶƚƌĂĚŝĐƚŽƌǇ ĮŶĚŝŶŐƐ ŽŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĐŽƵůĚďĞĚƵĞƚŽƐƚƵĚŝĞƐŶŽƚĂĐĐŽƵŶƟŶŐĨŽƌŝƐƐƵĞƐŽĨĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇĂŶĚ
ŐĞŶĚĞƌ͘ /ŶĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚĐŽŚŽƌƚŽĨϭϳϲϴ;ϭϬͲƚŽϭϮǇĞĂƌͲŽůĚͿĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁĞ
ƵƐĞĚĂƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚĂŶĚĂǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞǁŚĞƚŚĞƌ
ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇǁŝƚŚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚŐĞŶĚĞƌŵŽĚĞƌĂƚĞƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ;ĐŽƌƟƐŽů ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ĂŶĚ ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐͿ
ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘tĞĨŽƵŶĚƚŚĂƚ͗;ϭͿ/ŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚƉƵƌĞ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ƚŚĞƌĞǁĂƐĂƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇƐƚƌŽŶŐĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĚĞƌ͕ ŝŶƚŚĂƚ
ŐŝƌůƐ ƐŚŽǁĞĚ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇŚŝŐŚĞƌ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ;h' ůĞǀĞůƐͿ ĂŶĚ
ĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇŚŝŐŚĞƌĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ;h/ůĞǀĞůƐͿƚŚĂŶďŽǇƐ͘;ϮͿ'ŝƌůƐǁŝƚŚ
ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ƐŚŽǁĞĚĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ ŚŝŐŚĞƌ ĐŽƌƟƐŽů ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ
ƌĞƐƉŽŶƐĞ ;h/ ůĞǀĞůƐͿ ƚŚĂŶ ŐŝƌůƐ ǁŝƚŚŽƵƚ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Žƌ ŐŝƌůƐ ǁŝƚŚ ĐŽŵŽƌďŝĚ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚŝƐĞīĞĐƚǁĂƐĂďƐĞŶƚŝŶďŽǇƐ͘;ϯͿǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ŝŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŽ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁĞƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ ŚŝŐŚĞƌ
ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͘ dŚŝƐ ĞīĞĐƚŵŝŐŚƚ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƌĞƐƵůƚ ĨƌŽŵ ŐŝƌůƐǁŝƚŚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƐŚŽǁŝŶŐƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘KǀĞƌĂůů͕ǁĞǁĞƌĞƵŶĂďůĞ
ƚŽĮŶĚƚŚĞĞǆƉĞĐƚĞĚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐďĞƚǁĞĞŶĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ĂŶĚĨŽƵŶĚ
ŐŝƌůƐǁŝƚŚƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚŽĨŽƌŵĂĚŝƐƟŶĐƚŐƌŽƵƉǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽ
ƚŚĞŝƌ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘dŚĞƌĞŝƐŶĞĞĚĨŽƌƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚŝĞƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐŝŶƌĞůĂƟŽŶƚŽƚŚĞŝƌ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘/ƚǁŽƵůĚďĞƵƐĞĨƵů
ƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌŚŽǁŽƚŚĞƌ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ƐƵĐŚĂƐ ůŝĨĞĞǀĞŶƚƐĂŶĚ ĨĂŵŝůǇĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ
ĂƐǁĞůůĂƐŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬƐĂīĞĐƚ ƚŚĞĐŽŵƉůĞǆ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘
,Wͳy/^EydZE>//E',s/KZ^
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2.1 INTRODUCTION
dŚĞ ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů ;,WͿͲĂǆŝƐ ŝƐ Ă ĐĞŶƚƌĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ďŽĚǇ Ɛ͛
ŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶĞ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ ƐƚƌĞƐƐ͕ ǁŝƚŚ ĐŽƌƟƐŽů ĂƐ ŝƚƐ ŵĂũŽƌ ĞŶĚ ƉƌŽĚƵĐƚ ;dƐŝŐŽƐ Θ
ŚƌŽƵƐŽƐ͕ϮϬϬϮͿ͘>Žǁ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁůĞǀĞůƐŽĨĂƌŽƵƐĂůŽĨƚŚĞĐĞŶƚƌĂů
ŶĞƌǀŽƵƐƐǇƐƚĞŵ;ŚƌŽƵƐŽƐΘ'ŽůĚ͕ϭϵϵϴ͖ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿ͕ǁŚŝĐŚǁŽƵůĚƉƌĞĚŝƐƉŽƐĞ
ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ĐĐŽƌĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ƐƟŵƵůĂƟŽŶͲƐĞĞŬŝŶŐ ƚŚĞŽƌǇ͕  ůŽǁ
ĂƌŽƵƐĂůƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐĂŶƵŶƉůĞĂƐĂŶƚĐŽŶĚŝƟŽŶǁŚŝĐŚŵĂǇůĞĂĚƚŽƐƟŵƵůƵƐͲƐĞĞŬŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƚŽ ĂƩĂŝŶ ŚŝŐŚĞƌ ĂŶĚŵŽƌĞ ƉůĞĂƐĂŶƚ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ĂƌŽƵƐĂů ;ZĂŝŶĞ͕ ϭϵϵϲ͖ ƵĐŬĞƌŵĂŶ͕ ϭϵϳϵͿ͘
^ĞǀĞƌĂůƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞƐŚŽǁŶƚŚĂƚĐŚŝůĚƌĞŶŽƌĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ;ĂŐĞĚϳƚŽϭϮͿǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞůŽǁůĞǀĞůƐŽĨĐŽƌƟƐŽů;ďŽƚŚďĂƐĂůĂŶĚŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽƐƚƌĞƐƐŽƌƐͿ
;ZǇĂŶ͕ϭϵϵϴͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŽƚŚĞƌ ƐƚƵĚŝĞƐĚŝĚŶŽƚĮŶĚĂ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;ĂďďƐĞƚĂů͕͘ϭϵϵϭ͖<ůŝŵĞƐͲŽƵŐĂŶĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϭ͖^ĐŚƵůǌĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳ͖^ŽŶĚĞŝũŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘
ZĞůĂƟǀĞůǇĨĞǁƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞŵĞĂƐƵƌĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͘dŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞ
ŝŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶĂďŽƵƚŚĂůĨĂŶŚŽƵƌĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͕ƚŚĞĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ
;ZͿ͕ĐĂŶƐĞƌǀĞĂƐĂƌĞůŝĂďůĞŵĂƌŬĞƌŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳͿ͘dŚĞƌĞ
ŝƐ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ Z ŝƐ ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ ;tƺƐƚ͕ &ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϬͿ ĂŶĚ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĐŚƌŽŶŝĐƐƚƌĞƐƐ;WƌƵĞƐƐŶĞƌ͕ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕ WƌƵĞƐƐŶĞƌ͕ Θ>ƵƉŝĞŶ͕ϮϬϬϯ͖^ ĐŚůŽƚǌ͕
,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕  ^ĐŚƵůǌ͕Θ ^ƚŽŶĞ͕ ϮϬϬϰ͖tƺƐƚ͕ &ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϬ͖tƺƐƚ͕tŽůĨ͕  Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϬͿ͘/ŶĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ĂŌĞƌŶŽŽŶĂŶĚĞǀĞŶŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂƌĞŵŽƌĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ
ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ ;ĂƌƚĞůƐ͕ ĚĞ'ĞƵƐ͕ <ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕ ^ůƵǇƚĞƌ͕ ΘŽŽŵƐŵĂ͕ ϮϬϬϯ͖ ^ĐŚƌĞŝďĞƌ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϲ͖tƺƐƚ͕&ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿĂŶĚŚĞŶĐĞƐƵƐĐĞƉƟďůĞƚŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƐƚƌĞƐƐŽƌƐ͘
ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕  ƚŚĞZĂŶĚĞǀĞŶŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂƉƉĞĂƌ ƚŽ ƌĞŇĞĐƚ ŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚ
ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
dŚŝƐƉĂƉĞƌĨŽĐƵƐĞƐŽŶƚŚĞƌŽůĞŽĨŐĞŶĚĞƌĂŶĚĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇĂƐƉŽƚĞŶƟĂůĞǆƉůĂŶĂƟŽŶƐ
ĨŽƌƚŚĞŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚƌĞƐƵůƚƐŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘'ĞŶĚĞƌŝƐƚŚŽƵŐŚƚƚŽďĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ŝŶƚŚĂƚŐŝƌůƐ
ƐŚŽǁŚŝŐŚĞƌďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;<ůŝŵĞƐͲŽƵŐĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϭ͖ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿĂŶĚ
ŚŝŐŚĞƌZ;WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳ͖ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖tƺƐƚ͕tŽůĨ͕ ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿƚŚĂŶ
ďŽǇƐ͘ŶĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶŐĞŶĚĞƌĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĚŽĞƐŶŽƚ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ĞǆĐůƵĚĞƚŚĞ
ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŚĂƚŐĞŶĚĞƌĂĐƚƐĂƐĂŵŽĚĞƌĂƚŽƌŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ
ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ĂƌŽŶΘ<ĞŶŶǇ͕  ϭϵϴϲͿ͘ Ɛ Ă ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨ ƚŚĞ
ůĂƌŐĞĂŵŽƵŶƚŽĨƐƚƵĚŝĞƐŝŶĐůŝŶŝĐĂůŽƌŚŝŐŚͲƌŝƐŬƐĂŵƉůĞƐ͕ƐƚƵĚŝĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞůĂƌŐĞůǇďĞĞŶĐŽŶĚƵĐƚĞĚǁŝƚŚďŽǇƐ͘dŚƵƐ͕ ŝŶƐĂŵƉůĞƐĐŽŶƐŝƐƟŶŐ
ŽĨƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇďŽǇƐ͕ƚŚĞƐĞƐƚƵĚŝĞƐŵĂǇŚĂǀĞŵŝƐƚĂŬĞŶůǇĐŽŶĐůƵĚĞĚƚŚĂƚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
Ϯϲ
CHAPTER 2
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ ůŽǁ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ͘ ^Ž ĨĂƌ͕  ĨĞǁ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ
ĞǆĂŵŝŶĞĚƚŚĞŵŽĚĞƌĂƟŶŐĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĚĞƌŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ
ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚĞƐĞƐƚƵĚŝĞƐĐŽŶĐůƵĚĞĚƚŚĂƚůŽǁĐŽƌƟƐŽůŵĂǇďĞ
ĂďŝŽůŽŐŝĐĂůŵĂƌŬĞƌĨŽƌmaleĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƉĂƌƟĐƵůĂƌ;>ŽŶĞǇ͕ ƵƚůĞƌ͕ 
>ŝŵĂ͕ŽƵŶƚƐ͕ΘĐŬĞů͕ϮϬϬϲ͖^ŚŝƌƚĐůŝī͕'ƌĂŶŐĞƌ͕ ŽŽƚŚ͕Θ:ŽŚŶƐŽŶ͕ϮϬϬϱͿ͘
tŚĞƌĞĂƐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƚŚŽƵŐŚƚƚŽďĞŝŶǀĞƌƐĞůǇƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚ
ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƚŚŽƵŐŚƚƚŽďĞƉŽƐŝƟǀĞůǇƌĞůĂƚĞĚ
ǁŝƚŚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;'ŽŽĚǇĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϭ͖ZǇĂŶ͕ϭϵϵϴͿ͘dŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐŽĨĂĚĚŝƟǀĞ
ĞīĞĐƚƐǁŽƵůĚƉƌĞĚŝĐƚŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶĞǆƉĞĐƚĞĚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞĐŽŵŽƌďŝĚĐŽŶĚŝƟŽŶ
ĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽƚŚĞƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐƉƌŽďůĞŵĐŽŶĚŝƟŽŶ͘DĐƵƌŶĞƩĞƚĂů͘;ϭϵϵϭͿƐŚŽǁĞĚ
ƚŚĂƚĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ůĞĂĚƚŽŚŝŐŚĞƌĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ ƚŚĂŶ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ Ă ƐĂŵƉůĞ ƚŚĂƚ ŝŶĐůƵĚĞĚ ďŽǇƐ ŽŶůǇ͘
,ŽǁĞǀĞƌ͕  ůĂƚĞƌ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚŵŝǆĞĚͲŐĞŶĚĞƌ ƐĂŵƉůĞƐĐŽƵůĚŶŽƚ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ ƚŚŝƐ
ĮŶĚŝŶŐ ;KŽƐƚĞƌůĂĂŶ͕'ĞƵƌƚƐ͕ <ŶŽů͕Θ ^ĞƌŐĞĂŶƚ͕ ϮϬϬϱ͖ ^ŚŝƌƚĐůŝī Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͕ǁŚŝĐŚŵĂǇ
ŝŶĚŝĐĂƚĞĂ ŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐĞīĞĐƚŽĨ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ͘ƐĂŶĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ ƚŽ ƚŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐŽĨ
ĂĚĚŝƟǀĞ ĞīĞĐƚƐ͕ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ŵŝŐŚƚ ďĞ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ ďǇ ƵŶŝƋƵĞ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ŶŽƚ
ĨŽƵŶĚŝŶƉƵƌĞĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͘ŽŵŽƌďŝĚŝƚǇďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚŝĐŚŽĐĐƵƌƐŵŽƌĞĨƌĞƋƵĞŶƚůǇƚŚĂŶĐŚĂŶĐĞǁŽƵůĚƉƌĞĚŝĐƚ;ŽǇůĂŶ͕sĂŝůůĂŶĐŽƵƌƚ͕
ŽǇůĞ͕ Θ ^ǌĂƚŵĂƌŝ͕ ϮϬϬϳͿ͕ ŚĂƐ ƐŚŽǁŶ ƚŽ ďĞ ŵŽƌĞ ŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ŝŶ ƚĞƌŵƐ ŽĨ ĐůŝŶŝĐĂů
ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶĂŶĚ ŝŶĞƟŽůŽŐǇǁŚĞŶĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
^ŝŶĐĞ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƌĞ ŵŽƌĞ ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ ƚŚĂŶ
ĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;'ũŽŶĞΘ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕ϭϵϵϳͿ͕
ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇ ďĞŵŽƌĞ ƐƚƌŽŶŐůǇ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ
ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ Z ƚŚĂŶ ĐŽŵŽƌďŝĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ
ƉƌŽďĂďůǇƌĞƐƵůƚƐĨƌŽŵĂĐŽŵďŝŶĂƟŽŶŽĨŐĞŶĞƟĐĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ;ŽǇůĂŶĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϳ͖'ũŽŶĞΘ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕ϭϵϵϳͿĂŶĚŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽďŽƚŚƚŚĞŐĞŶĞƟĐĂůůǇŝŶŇƵĞŶĐĞĚ
ZĂŶĚƚŽƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇŝŶŇƵĞŶĐĞĚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘
dŚĞ ƉƵƌƉŽƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ƚŽ ĚŝƐĞŶƚĂŶŐůĞŵĂŝŶ ĞīĞĐƚƐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ŐĞŶĚĞƌ ŽŶ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĨƌŽŵ ƉŽƐƐŝďůĞ ŵŽĚĞƌĂƟŶŐ ĞīĞĐƚƐ
ŽĨ ŐĞŶĚĞƌ ĂŶĚ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ŝŶ Ă ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚ ĐŽŚŽƌƚ ŽĨ ϭϬͲ ƚŽ ϭϮͲǇĞĂƌͲŽůĚ ĞĂƌůǇ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘dŽĂŶĂůǇǌĞƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ͕ ǁĞǁŝůůĨŽůůŽǁďŽƚŚĂƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂŶĚ Ă ǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ ƚŽ ĚĂƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕
ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇŝƐĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐƵŶŝƋƵĞƚŽƚŚĞŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͕ǁŚĞƌĞĂƐ ŝŶƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇŝƐĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐĂŶĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘/ŶƚŚŝƐǁĂǇ͕ ďŽƚŚĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐŵĂǇƉƌŽǀŝĚĞĚŝīĞƌĞŶƚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƚŚĂƚ
ĐĂŶďĞĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ;KƌŵĞůĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖ǀŽŶǇĞ͕ŽŐĂƚ͕ΘZŚŽĚĞƐ͕ϮϬϬϲͿ͘dŚĞĮƌƐƚ
ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ŝŶǀĞƌƐĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ŝƐ ƐƉĞĐŝĮĐ ĨŽƌ ďŽǇƐ͘ ^ĞĐŽŶĚ͕ ǁĞ
,Wͳy/^EydZE>//E',s/KZ^
Ϯϳ
2
ŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞ ƚŚĂƚ ĐŽŵŽƌďŝĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ůĞĂĚ ƚŽ
ŚŝŐŚĞƌ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ƚŚĂŶƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
dŚĞ ƚŚŝƌĚ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ ŝƐ ƚŚĂƚ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƌĞ ŵŽƌĞ ƐƚƌŽŶŐůǇ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞZƚŚĂŶĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐƉƌŽďůĞŵƐ͖ŝŶĂĚĚŝƟŽŶ͕
ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŚĂƚĐŽŵŽƌďŝĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ
ĂƐǁĞůů͘
2.2 METHODS
2.2.1 Sample
dŚĞdZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛/ŶĚŝǀŝĚƵĂů>ŝǀĞƐ^ƵƌǀĞǇ;dZ/>^ͿŝƐĂƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞĐŽŚŽƌƚƐƚƵĚǇ
ŽĨƵƚĐŚ;ĞĂƌůǇͿĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵƚŽĐŚĂƌƚĂŶĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞŶƚĂů
ŚĞĂůƚŚ ĨƌŽŵ ĞĂƌůǇ ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ ŝŶƚŽ ĂĚƵůƚŚŽŽĚ͕ ďŽƚŚ Ăƚ ƚŚĞ ůĞǀĞů ŽĨ ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ
ĂŶĚƚŚĞůĞǀĞůƐŽĨƵŶĚĞƌůǇŝŶŐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ͘ĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝůů
ďĞŵĞĂƐƵƌĞĚďŝĞŶŶŝĂůůǇĂƚ ůĞĂƐƚƵŶƟů ƚŚĞǇĂƌĞϮϱǇĞĂƌƐŽůĚ͘dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ ŝŶǀŽůǀĞƐ
ĚĂƚĂ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ;dϭͿ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ǁĂǀĞ ŽĨ dZ/>^͕ ǁŚŝĐŚ ƌĂŶ ĨƌŽŵ DĂƌĐŚ ϮϬϬϭ ƚŽ
:ƵůǇϮϬϬϮ͘/ĨďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐĂŶĚĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂŐƌĞĞĚƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ͕ƉĂƌĞŶƚĂůǁƌŝƩĞŶ
ŝŶĨŽƌŵĞĚ ĐŽŶƐĞŶƚ ǁĂƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ĂŌĞƌ ƚŚĞ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ ŚĂĚ ďĞĞŶ ĨƵůůǇ ĞǆƉůĂŝŶĞĚ͘ KĨ Ăůů
ĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚĨŽƌĞŶƌŽůůŵĞŶƚŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ;NсϯϭϰϱͿ͕ϳϲ͘Ϭй;EсϮϮϯϬ͕
ŵĞĂŶĂŐĞсϭϭ͘Ϭϵ͕S.D. =Ϭ͘ϱϲ͕ϱϬ͘ϴйŐŝƌůƐͿĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ ŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘
ZĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŽĨƚĞĂĐŚĞƌͲ
ƌĂƚĞĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŶŽƌƌĞŐĂƌĚŝŶŐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐǀĂƌŝĂďůĞƐ
ĂŶĚŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ĞƚĂŝůĞĚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂďŽƵƚƐĂŵƉůĞƐĞůĞĐƟŽŶĂŶĚĂŶĂůǇƐĞƐ
ŽĨŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶƐĞďŝĂƐŚĂƐďĞĞŶƌĞƉŽƌƚĞĚĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
2.2.2 Procedure
tĞůůͲƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌƐ ǀŝƐŝƚĞĚ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌĞŶƚƐ Žƌ ŐƵĂƌĚŝĂŶƐ ;ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ ƚŚĞ
ŵŽƚŚĞƌ͕  ϵϱ͘ϲйͿ Ăƚ ƚŚĞŝƌ ŚŽŵĞƐ ƚŽ ĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌ ĂŶ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ ĐŽǀĞƌŝŶŐ Ă ǁŝĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ
ƚŽƉŝĐƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ŚŝƐƚŽƌǇ ĂŶĚ ƐŽŵĂƟĐ ŚĞĂůƚŚ͕ ƉĂƌĞŶƚĂů ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ
ĂŶĚĐĂƌĞƵƟůŝǌĂƟŽŶ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ƚŚĞƉĂƌĞŶƚǁĂƐĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚƐŽŵĞ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌ͘ ĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĮůůĞĚ
ŽƵƚ ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ Ăƚ ƐĐŚŽŽů͕ ŝŶ ƚŚĞ ĐůĂƐƐƌŽŽŵ͕ ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶŽĨ ŽŶĞŽƌŵŽƌĞ
dZ/>^ ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘ ĞƐŝĚĞƐ͕ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŶĚ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ďŝŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ ŶĞƵƌŽĐŽŐŶŝƟǀĞ
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ;ĂƚƐĐŚŽŽů͕ĞǆĐĞƉƚĨŽƌƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐ͕ǁŚŝĐŚǁĞƌĞ
ĐŽůůĞĐƚĞĚĂƚŚŽŵĞͿ͘dĞĂĐŚĞƌƐǁĞƌĞĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚĂďƌŝĞĨƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞĨŽƌĂůůdZ/>^Ͳ
ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ŝŶƚŚĞŝƌĐůĂƐƐ͘DĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞƵƐĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚ
ŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇďĞůŽǁ͘
Ϯϴ
CHAPTER 2
2.2.3 Measures
Ϯ͘Ϯ͘ϯ͘ϭĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ͘ ĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚƚŚĞŚŝůĚĞŚĂǀŝŽƌ
ŚĞĐŬůŝƐƚ;>Ϳ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂ͖sĞƌŚƵůƐƚ͕ǀĂŶĚĞƌŶĚĞ͕Θ<ŽŽƚ͕ϭϵϵϲͿĂŶĚƚŚĞzŽƵƚŚ
^ĞůĨͲZĞƉŽƌƚ;z^ZͿ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĐ͖sĞƌŚƵůƐƚ͕ǀĂŶĚĞƌŶĚĞ͕Θ<ŽŽƚ͕ϭϵϵϳͿ͘dŚĞ>ŝƐ
ĂŵĞĂƐƵƌĞŽĨƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚĞŵŽƟŽŶĂů ĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌĂů ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶϰͲ ƚŽϭϴͲǇĞĂƌͲŽůĚ
ĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚƚŚĞz^ZŝƐĂƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƚŚĂƚǁĂƐŵŽĚĞůĞĚŽŶƚŚĞ>͘dŚĞ
>ĂŶĚƚŚĞz^ZĐŽŶƚĂŝŶϭϭϯĂŶĚϭϭϮŝƚĞŵƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘dŚĞƐĞŝƚĞŵƐĂƌĞƌĂƚĞĚĂƐϬ;ŶŽƚ
ƚƌƵĞͿ͕ϭ;ƐŽŵĞǁŚĂƚŽƌƐŽŵĞƟŵĞƐƚƌƵĞͿŽƌϮ;ǀĞƌǇƚƌƵĞŽƌŽŌĞŶƚƌƵĞͿ͘ŽƚŚƚŚĞ>ĂŶĚ
ƚŚĞz^ZĐŽŶƚĂŝŶƚǁŽďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞƐ͗ŽŶĞĨŽƌŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚŽŶĞ
ĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘&ŽƌĞĂĐŚŽĨƚŚĞƚǁŽďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞƐ͕ǁĞƵƐĞĚƚŚĞ
ŵĞĂŶŽĨƚŚĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ>ĂŶĚz^ZƐĐŽƌĞƐ͘dŚĞĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞƐŽŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞ ĂŶĂůǇǌĞĚ ĂŶĚ ĐŽŵƉĂƌĞĚƵƐŝŶŐ Ă ƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂƉƉƌŽĂĐŚĂŶĚĂǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͘
/ŶƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ŽƵƌůĂƌŐĞƐĂŵƉůĞƐŝǌĞĂůůŽǁĞĚƵƐƚŽƐĞƚĂƐƚƌŝĐƚĐƵƚͲ
Žī;WϱϬͿĨŽƌĐƌĞĂƟŶŐĂ͞ƐƵƉĞƌŶŽƌŵĂů͟ŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ͘dŚĞϴϰƚŚƉĞƌĐĞŶƟůĞĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ǁĂƐ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă ĐƵƚͲŽī ƚŽ ĂƐƐŝŐŶ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ŝŶƚŽ
ƚŚĞ ŐƌŽƵƉƐ ǁŝƚŚ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ &Žƌ ďŽƚŚ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ͕ ƚŚĞ ϴϰƚŚ ƉĞƌĐĞŶƟůĞ ŚĂƐ
ďĞĞŶ ŝĚĞŶƟĮĞĚĂƐ ƚŚĞ ͞ďŽƌĚĞƌůŝŶĞ ƌĂŶŐĞ͟ ĐƵƚͲŽīĚŝƐĐƌŝŵŝŶĂƟŶŐďĞƚǁĞĞŶĂĚĂƉƟǀĞĂŶĚ
ŵĂůĂĚĂƉƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌ;ĐŚĞŶďĂĐŚΘZĞƐĐŽƌůĂ͕ϮϬϬϭͿ͘ĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁĞƌĞĂƐƐŝŐŶĞĚƚŽ
ŽŶĞŽĨ ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐŐƌŽƵƉƐ͗ ;ϭͿŽŶƚƌŽů ŐƌŽƵƉ ;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐфWϱϬĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐф
WϱϬͿ͕;ϮͿWƵƌĞydŐƌŽƵƉ;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐшWϴϰĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐфWϴϰͿ͕;ϯͿWƵƌĞ/EdŐƌŽƵƉ
;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐфWϴϰĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐшWϴϰͿ͕ĂŶĚ;ϰͿŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐшWϴϰ
ĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐшWϴϰͿ͘
/ŶƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ǁĞĂĚŽƉƚĞĚƚŚĞĨƌĂŵĞǁŽƌŬĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇƐƐĞǆ
ĞƚĂů͘;ϮϬϬϲͿĂŶĚƵƐĞĚĂƐĞǀĞƌŝƚǇŵĞĂƐƵƌĞ;ƐĞǀĞƌŝƚǇс΀н/΁ͬϮͿĂƐĂŶŝŶĚŝĐĞĨŽƌĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ
ĂŶĚ Ă ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ ŵĞĂƐƵƌĞ ;ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ с ΀Ͳ/΁ͬϮͿ ĨŽƌ ĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ ǁŚĞƚŚĞƌ ƚŚĞ
ƉŽƐƐŝďůĞďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵĂŝŶůǇĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐŽƌ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ͕ǁŚĞƌĞ ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ
ƚŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ / ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ ƚŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
Ϯ͘Ϯ͘ϯ͘ϮŽƌƟƐŽů͘dZ/>^ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐĐŽůůĞĐƚĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐ;ƐĂůŝǀĂͿĂƚŚŽŵĞ͕ƵƐŝŶŐƚŚĞ
^ĂůŝǀĞƩĞƐĂŵƉůŝŶŐĚĞǀŝĐĞ;^ĂƌƐƚĞĚƚ͕ZŽŵŵĞůƐĚŽƌĨĞƌ^ƚƌ͘ ͕ͲϱϭϱϴϴEƺŵďƌĞĐŚƚ͕'ĞƌŵĂŶǇͿ͕
ǁŚŝĐŚǁĂƐŚĂŶĚĞĚƚŽƚŚĞƉĂƌĞŶƚĂƚƚŚĞƉĂƌĞŶƚŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚďǇĂǀĞƌďĂůĂŶĚ
Ă ǁƌŝƩĞŶ ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘ dŚĞ ^ĂůŝǀĞƩĞ ƚƵďĞ ĐŽŶƐŝƐƚƐ ŽĨ Ă ƉůĂƐƟĐ ƐĂŵƉůŝŶŐ ǀĞƐƐĞů ǁŝƚŚ Ă
ƐƵƐƉĞŶĚĞĚŝŶƐĞƌƚĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐĂƐƚĞƌŝůĞŶĞƵƚƌĂůĐŽƩŽŶǁŽŽůƐǁĂďƚŚĂƚŚĂƐƚŽďĞĐŚĞǁĞĚĨŽƌ
ĂďŽƵƚϰϱƐĂŶĚƚŚĞŶƌĞƚƵƌŶĞĚƚŽƚŚĞŝŶƐĞƌƚ͘WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚƚŽĐŽůůĞĐƚƚŚƌĞĞ
ƐĂůŝǀĂ ƐĂŵƉůĞƐ͗ ƚŚĞĮƌƐƚ ƐĂŵƉůĞ ƐŚŽƌƚůǇ ĂŌĞƌǁĂŬŝŶŐƵƉ ;ƐƟůů ůǇŝŶŐ ŝŶ ďĞĚͿ͕ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ
ƐĂŵƉůĞϯϬŵŝŶůĂƚĞƌ͕ ĂŶĚƚŚĞƚŚŝƌĚƐĂŵƉůĞĂƚϮϬϬϬŚ͘ŽƚŚƚŚĞƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚƚŚĞƉƌĞĐĞĚŝŶŐ
ĚĂǇ ƐŚŽƵůĚďĞŶŽƌŵĂů ;ƐĐŚŽŽůͿĚĂǇƐ͕ǁŝƚŚŽƵƚ ƐƉĞĐŝĂůĞǀĞŶƚƐŽƌ ƐƚƌĞƐƐĨƵů ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͘
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^ŝŶĐĞ ƚŚĞ ŝŶ dZ/>^ ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ ƐĐŚŽŽůƐ ƐƚĂƌƚĞĚ Ăƚ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ƚŚĞ ƐĂŵĞƟŵĞ͕ ƚŚĞ
ƐĂŵƉůŝŶŐͲƟŵĞǀĂƌŝĂƟŽŶŽĨƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐƐĂŵƉůĞƐĂŵŽŶŐƚŚĞĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐŝƐĞǆƉĞĐƚĞĚ
ƚŽ ďĞ ůŝŵŝƚĞĚ ĂŶĚ ƚŚĞ ĞƐƟŵĂƚĞĚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ ƟŵĞƐ ĂƌĞ ϬϳϬϬ Ś ĨŽƌ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ƐĂŵƉůĞ
;ŽƌƚϬϳϬϬͿĂŶĚϬϳϯϬŚ ĨŽƌ ƚŚĞƐĞĐŽŶĚƐĂŵƉůĞ ;ŽƌƚϬϳϯϬͿ͘WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞ ŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚŶŽƚ
ƚŽĐŽůůĞĐƚƐĂůŝǀĂǁŚĞŶƚŚĞǇǁĞƌĞŝůů͕ŚĂĚĂĐŽůĚ͕ŚĂĚĂŚĞĂĚĂĐŚĞ͕ŽƌǁĞƌĞŵĞŶƐƚƌƵĂƟŶŐ͘
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ƚŚĞǇǁĞƌĞƌĞƋƵĞƐƚĞĚŶŽƚƚŽƚĂŬĞĂŶǇŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͕ŝĨƉŽƐƐŝďůĞ͘ŶǇĚĞǀŝĂƟŽŶƐ
ĨƌŽŵƚŚŝƐƉƌŽƚŽĐŽů͕ĞŝƚŚĞƌŝŶƚĞƌŵƐŽĨƐĂŵƉůŝŶŐƟŵĞƐŽƌŝŶƚĞƌŵƐŽĨŽƚŚĞƌƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕
ǁĞƌĞ ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ ŽŶ ĂŶ ĂĐĐŽŵƉĂŶǇŝŶŐ ĨŽƌŵ͘ ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƚŚĞ ƐĂŵƉůŝŶŐ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ŝƚƐĞůĨ͕ 
ƐƵďũĞĐƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚƚŽŬĞĞƉĂŐůĂƐƐŽĨǁĂƚĞƌŶĞǆƚƚŽƚŚĞŝƌďĞĚĂŶĚƚŽƚŚŽƌŽƵŐŚůǇƌŝŶƐĞ
ƚŚĞŝƌŵŽƵƚŚǁŝƚŚ ƚĂƉǁĂƚĞƌďĞĨŽƌĞƐĂŵƉůŝŶŐƐĂůŝǀĂ͕ĂŶĚŶŽƚ ƚŽĐŽŶƐƵŵĞƐŽƵƌƉƌŽĚƵĐƚƐ
ŽƌďƌƵƐŚƚŚĞŝƌƚĞĞƚŚƐŚŽƌƚůǇďĞĨŽƌĞƚŚĂƚ͘^ĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐƚŽƌĞĚďǇƚŚĞƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ
ŝŶ ƚŚĞŝƌ ĨƌĞĞǌĞƌĚŝƌĞĐƚůǇĂŌĞƌ ƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚŵĂŝůĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŝŶƐƟƚƵƚĞĂƐ ƐŽŽŶĂƐƉŽƐƐŝďůĞ͘
WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁŚŽ ĚŝĚ ŶŽƚ ƌĞƚƵƌŶ ƚŚĞ ƐĂůŝǀĞƩĞƐǁŝƚŚŝŶ Ă ĐŽƵƉůĞ ŽĨŵŽŶƚŚƐǁĞƌĞ ƐĞŶƚ Ă
ƌĞŵŝŶĚĞƌ ůĞƩĞƌ͘  /Ŷ ƚŽƚĂů͕ǁĞ ƌĞĐĞŝǀĞĚ ƐĂůŝǀĂ ƐĂŵƉůĞƐ ŽĨ ϭϳϲϴ ĞĂƌůǇ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ;ϳϵ͘ϯй
ŽĨ Ăůů dZ/>^ ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐͿ͘EŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ ĚŝĚ ŶŽƚ ĚŝīĞƌ ĨƌŽŵ ƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ ŝŶ ƚĞƌŵƐŽĨ
ŐĞŶĚĞƌ;ϰϴ͘ϰйŵĂůĞǀƐ͘ϰϵ͘ϰйŵĂůĞĨŽƌŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐǀƐ͘ƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͕ ʖϸ;ĚĨ
сϭͿсϬ͘ϳϭϲͿŽƌƉƵďĞƌƚĂůĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ;ĂǀĞƌĂŐĞdĂŶŶĞƌƐĐŽƌĞсϭ͘ϵϮǀƐ͘ϭ͘ϴϲ͕ƚсͲϭ͘ϯϵϰ͖
ƉсϬ͘ϭϲϰͿ͖ŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐǁĞƌĞƐůŝŐŚƚůǇŽůĚĞƌ;ϭϭ͘ϭϲǇĞĂƌƐǀƐ͘ϭϭ͘ϬϴǇĞĂƌƐ͕ƚсͲϯ͘Ϭϴϰ͖Ɖ
фϬ͘ϬϭͿĂŶĚŚĂĚĂŚŝŐŚĞƌŵĞĂŶD/;ϭϴ͘ϱϬŬŐͬŵϸǀƐ͘ϭϳ͘ϵϮŬŐͬŵϸ͕ƚсͲϯ͘ϮϮϰ͖ƉфϬ͘ϬϭͿ
;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
dŚĞƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐƚŽƌĞĚĂƚͲϮϬǑƵŶƟůĂŶĂůǇƐŝƐ͘WƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐƐƵŐŐĞƐƚƚŚĂƚ
ƐĂůŝǀĂƌǇĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂƌĞƐƚĂďůĞĨŽƌƉƌŽůŽŶŐĞĚƉĞƌŝŽĚƐŽĨƟŵĞĂƚͲϮϬǑ;ĂƌĚĂůΘ,Žůŵ͕
ϭϵϵϱͿ͘ŌĞƌĐŽŵƉůĞƟŽŶŽĨƚŚĞĚĂƚĂĐŽůůĞĐƟŽŶ͕ĂůůƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐĞŶƚŝŶŽŶĞďĂƚĐŚ;ĨƌŽǌĞŶ͕
ďǇ ĐŽƵƌŝĞƌͿ ƚŽ ƚŚĞ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ;ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ ůŝŶŝĐĂů ĂŶĚ dŚĞŽƌĞƟĐĂů WƐǇĐŚŽďŝŽůŽŐǇ͕ 
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨdƌŝĞƌ͕ 'ĞƌŵĂŶǇͿĨŽƌĂŶĂůǇƐŝƐ͘WƌŽĐĞĚƵƌĞƐŽĨĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶŽĨĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
Ϯ͘Ϯ͘ϰ^ƚĂƟƐƟĐĂůĂŶĂůǇƐĞƐ
tĞ ĞǆĐůƵĚĞĚ ϮϮ ĞĂƌůǇ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞǇ ƵƐĞĚ ĐŽƌƟĐŽƐƚĞƌŽŝĚͲĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ
ŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͘&ŽƌĞĂĐŚƟŵĞƉŽŝŶƚ͕ƐŝŶŐůĞĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐǁŝƚŚǀĂůƵĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞĂďŽǀĞϯ
^͘͘ŽĨƚŚĞŵĞĂŶŽĨƚŚĞƉĂƌƟĐƵůĂƌƟŵĞƉŽŝŶƚǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐ ŝŶŽƌĚĞƌ
ƚŽƌĞĚƵĐĞƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚŽĨŽƵƚůŝĞƌƐ;ŽƌƚϬϳϬϬϮϭĞǆĐůƵĚĞĚ͕ϭϲϲϲǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ŝŶƚŚĞ
ĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚ͖ŽƌƚϬϳϯϬϭϭĞǆĐůƵĚĞĚ͕ϭϲϴϯǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŝŶƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚ͖ŽƌƚϮϬϬϬ
ϭϴĞǆĐůƵĚĞĚ͕ϭϲϴϵǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŝŶƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚͿ͘ŌĞƌƚŚŝƐĞǆĐůƵƐŝŽŶ͕ĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐĨŽůůŽǁĞĚĂŶŽƌŵĂůĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ;ŽƌƚϬϳϬϬƐŬĞǁŶĞƐƐсϬ͘ϳϬϬ͕ŬƵƌƚŽƐŝƐсϬ͘ϲϯϮ͖ŽƌƚϬϳϯϬ
ƐŬĞǁŶĞƐƐсϬ͘ϰϮϲ͕ŬƵƌƚŽƐŝƐсϬ͘Ϯϯϵ͖ŽƌƚϮϬϬϬƐŬĞǁŶĞƐƐсϭ͘Ϯϭϳ͕ŬƵƌƚŽƐŝƐсϮ͘ϬϭϰͿ͘
tŝƚŚ ƌĞŐĂƌĚ ƚŽ ƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐǁĞƵƐĞĚƌĞĂhŶĚĞƌ ƚŚĞƵƌǀĞ ;hͿ
ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘dŚĞĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞhŝƐĂĨƌĞƋƵĞŶƚůǇƵƐĞĚŵĞƚŚŽĚŝŶĞŶĚŽĐƌŝŶŽůŽŐŝĐĂů
ƌĞƐĞĂƌĐŚƚŽĂƐƐĞƐƐƚŚĞŽǀĞƌĂůůƐĞĐƌĞƟŽŶŽǀĞƌĂƐƉĞĐŝĮĐƟŵĞƉĞƌŝŽĚ;ƌĞĂhŶĚĞƌƚŚĞƵƌǀĞ
ϯϬ
CHAPTER 2
ǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ŐƌŽƵŶĚ͕h'Ϳ͕ ĂŶĚ ƚŽĞƐƟŵĂƚĞ ĐŝƌĐĂĚŝĂŶ ĐŚĂŶŐĞƐŽǀĞƌ Ă ƐƉĞĐŝĮĐƟŵĞ
ƉĞƌŝŽĚ ;ƌĞĂhŶĚĞƌ ƚŚĞƵƌǀĞǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕h/Ϳ ;WƌƵĞƐƐŶĞƌ͕  <ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕
DĞŝŶůƐĐŚŵŝĚ͕ Θ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕  ϮϬϬϯͿ͘ WƌƵĞƐƐŶĞƌ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϬϯͿ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ ĞŵƉůŽǇŝŶŐ
ďŽƚŚĨŽƌŵƵůĂƐǁŚĞŶĂŶĂůǇǌŝŶŐĚĂƚĂƐĞƚƐǁŝƚŚƌĞƉĞĂƚĞĚŵĞĂƐƵƌĞƐ͘tĞƵƐĞĚƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐ
ĨŽƌŵƵůĂƐĨŽƌĐĂůĐƵůĂƟŶŐƚŚĞ;ϭͿƚŽƚĂůĐŽƌƟƐŽůĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͗h'с;ŽƌƚϬϳϯϬͲŽƌƚϬϳϬϬͿǆ
Ϭ͘ϱͬϮнŽƌƚϬϳϬϬǆϬ͘ϱ͕ĂŶĚ;ϮͿĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ;ZͿ͗h/с;ŽƌƚϬϳϯϬͲŽƌƚϬϳϬϬͿǆ
Ϭ͘ϱͬϮ͘dŚĞĨŽƌŵĞƌĐŽƌƌĞůĂƚĞƐϬ͘ϳϭǁŝƚŚŽƌƚϬϳϬϬĂŶĚϬ͘ϴϲǁŝƚŚŽƌƚϬϳϯϬĂŶĚƚŚĞůĂƩĞƌŝƐŝŶƚŚŝƐ
ĚĞƐŝŐŶŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂůůǇĞƋƵĂůƚŽŽŶĞƋƵĂƌƚĞƌŽĨƚŚĞĚŝīĞƌĞŶĐĞďĞƚǁĞĞŶĂǁĂŬĞŶŝŶŐůĞǀĞů
ĂŶĚůĞǀĞůϯϬŵŝŶƵƚĞƐůĂƚĞƌ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞŝƌĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŵĞĂŶŝŶŐ͕
ĮŶĚŝŶŐƐǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽh'ůĞǀĞůƐǁŝůůďĞŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚŝŶůŝŶĞǁŝƚŚƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŽŶ
ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐĂŶĚĮŶĚŝŶŐƐǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽh/ůĞǀĞůƐǁŝůůďĞŝŶƚĞƌƉƌĞƚĞĚŝŶůŝŶĞ
ǁŝƚŚƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞZ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ǁĞƵƐĞĚŽƌƚϮϬϬϬůĞǀĞůƐĨŽƌŽƵƌŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶ
ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞĞǀĞŶŝŶŐ͘
/Ŷ Ă ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚǇ ŽŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐĂŵƉůĞ͕ ŐĞŶĚĞƌ ĂŶĚ ƚŚĞ ƋƵĂĚƌĂƟĐ ĞīĞĐƚ ŽĨ
ƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚĂƌĞŝĚĞŶƟĮĞĚĂƐƉŽƚĞŶƟĂůĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌƐŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲ
ĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ͘ŐĞ͕ƉƵďĞƌƚĂůĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕ĂŶĚD/ĂƌĞŶŽƚƌĞůĂƚĞĚƚŽ
,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
/ŶƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ĂƚǁŽͲǁĂǇĂŶĂůǇƐŝƐŽĨĐŽǀĂƌŝĂŶĐĞ;EKsͿǁĂƐ
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŽŶ h' ůĞǀĞůƐ͕ h/ ůĞǀĞůƐ͕ ĂŶĚ ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͕ ǁŝƚŚ ŐƌŽƵƉ ;ĨŽƵƌ
ůĞǀĞůƐ͗ŽŶƚƌŽů͕WƵƌĞyd͕ WƵƌĞ/Ed͕ ŽŵŽƌďŝĚͿĂŶĚŐĞŶĚĞƌ;ƚǁŽůĞǀĞůƐͿĂƐĨĂĐƚŽƌƐ͕ĂŶĚƚŚĞ
ƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚĂƐĐŽǀĂƌŝĂƚĞ͘tŚĞŶĂŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉǁĂƐĨŽƵŶĚ͕
ƉůĂŶŶĞĚĐŽŶƚƌĂƐƚƐǁĞƌĞĞǆĂŵŝŶĞĚ͗ŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉǀĞƌƐƵƐWƵƌĞydŐƌŽƵƉ͕ŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ
ǀĞƌƐƵƐŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͕ĂŶĚWƵƌĞydŐƌŽƵƉǀĞƌƐƵƐŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘tŚĞŶĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶŐƌŽƵƉĂŶĚŐĞŶĚĞƌǁĂƐĨŽƵŶĚ͕ǁĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚĂŽŶĞͲǁĂǇEKsŝŶĞĂĐŚŽĨ
ƚŚĞŐƌŽƵƉƐ͕ǁŝƚŚŐĞŶĚĞƌĂƐĨĂĐƚŽƌ͕ ĂŶĚƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚĂƐĐŽǀĂƌŝĂƚĞĂŶĚ
ĂŽŶĞͲǁĂǇEKsŝŶďŽƚŚŐĞŶĚĞƌƐ͕ǁŝƚŚŐƌŽƵƉĂƐĨĂĐƚŽƌ͕ ĂŶĚƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐ
ŵŽŶƚŚĂƐĐŽǀĂƌŝĂƚĞ͘ŐĂŝŶ͕ǁŚĞŶĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉǁĂƐŽďƐĞƌǀĞĚŝŶŽŶĞŽĨ
ƚŚĞŐĞŶĚĞƌƐ͕ƉůĂŶŶĞĚĐŽŶƚƌĂƐƚƐĂƐĚĞƐĐƌŝďĞĚĂďŽǀĞǁĞƌĞĞǆĂŵŝŶĞĚ͘
/ŶƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ƚŚƌĞĞƐƚĞƉǁŝƐĞŵƵůƟƉůĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐǁĞƌĞ
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚǁŝƚŚh'͕h/ŽƌŽƌƚϮϬϬϬĂƐƚŚĞĚĞƉĞŶĚĞŶƚǀĂƌŝĂďůĞƐ͘/ŶƚŚĞĮƌƐƚƐƚĞƉ͕ƚŚĞ
ƉŽƚĞŶƟĂůĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌƐŐĞŶĚĞƌĂŶĚƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚ
ŝŶƚŽ ƚŚĞŵŽĚĞů͘ /Ŷ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ƐƚĞƉ͕ ƐĞǀĞƌŝƚǇ͕  ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ͕  ĂŶĚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƚĞƌŵƐ
ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞƐĞ ĨĂĐƚŽƌƐ ĂŶĚŐĞŶĚĞƌǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚ͘tŚĞŶĂŶ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶ
ƐĞǀĞƌŝƚǇ ;ŽƌĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇͿ ĂŶĚŐĞŶĚĞƌǁĂƐ ĨŽƵŶĚ͕ǁĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚĂŵƵůƟƉůĞ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ
ĂŶĂůǇƐŝƐĨŽƌďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͕ ǁŝƚŚƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚĞŶƚĞƌĞĚ
ŝŶƚŚĞĮƌƐƚƐƚĞƉĂŶĚƐĞǀĞƌŝƚǇ;ŽƌĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇͿĞŶƚĞƌĞĚŝŶƚŚĞƐĞĐŽŶĚƐƚĞƉ͘
,Wͳy/^EydZE>//E',s/KZ^
ϯϭ
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2.3 RESULTS
2.3.1 Person-oriented approach
dĂďůĞ Ϯ͘ϭ ƐŚŽǁƐ ĂŐĞ͕ ŐĞŶĚĞƌ͕  ĂŶĚ ŵĞĂŶ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ƐĐŽƌĞƐ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĨŽƌƚŚĞŽŶƚƌŽů͕WƵƌĞyd͕ WƵƌĞ/Ed͕ ĂŶĚŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘
ŐĞĚŝīĞƌĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇĂŵŽŶŐƚŚĞĨŽƵƌŐƌŽƵƉƐ;ƉфϬ͘ϬϱͿ͕ƚŚŽƵŐŚĚŝīĞƌĞŶĐĞƐǁĞƌĞƐŵĂůů͘
ƐǁĞĞǆƉĞĐƚĞĚ͕ŐƌŽƵƉƐŚĂĚĚŝƐƐŝŵŝůĂƌŐĞŶĚĞƌĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶƐ;ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͘dŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ
ƐŚŽǁĞĚŵŽƌĞƐĞǀĞƌĞŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚŚĂŶƚŚĞWƵƌĞ/EdŐƌŽƵƉ;ƉфϬ͘ϬϬϭͿ
ĂŶĚŵŽƌĞƐĞǀĞƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚŚĂŶƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ;ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͘
2.3.1.1 AUCG ůĞǀĞůƐ͘dĂďůĞϮ͘ϮƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞƚǁŽͲǁĂǇĂŶĂůǇƐĞƐŽĨĐŽǀĂƌŝĂŶĐĞ͘
ƐĞǆƉĞĐƚĞĚ͕ǁĞ ĨŽƵŶĚĂŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨ ŐĞŶĚĞƌ ;&;ϭ͕ϵϬϮͿсϭϳ͘Ϭ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿ ĂŶĚĂŵĂŝŶ
ƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ;&;ϭ͕ϵϬϮͿсϭϬ͘Ϯ͕ƉфϬ͘ϬϭͿŽŶh'ůĞǀĞůƐ;dĂďůĞϮ͘ϮͿ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉǆŐĞŶĚĞƌĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ;&;ϯ͕ϵϬϮͿсϮ͘ϰ͕
ƉсϬ͘ϬϲϮͿ͘dŚŝƐƚƌĞŶĚĂŶĚƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨŐĞŶĚĞƌĂŶĚƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌϮ͘ϱйŽĨ
ƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͘
ŶĂůǇƐĞƐĨŽƌďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇƌĞǀĞĂůĞĚŶŽŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨŐƌŽƵƉ͘/ŶĐŽŶƚƌĂƐƚ͕
ĂŶĂůǇƐĞƐĨŽƌƚŚĞƐĞƉĂƌĂƚĞŐƌŽƵƉƐƌĞǀĞĂůĞĚĂŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĚĞƌŝŶƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ
;&;ϭ͕ϭϰϬͿсϭϭ͘ϳ͕ƉфϬ͘ϬϭͿ;ĂĚũƵƐƚĞĚZϮсϳ͘ϯйͿ͕ďƵƚŶŽƚŝŶƚŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ͕ƚŚĞWƵƌĞ/Ed
ŐƌŽƵƉ͕ĂŶĚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘/ŶƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ͕ŐŝƌůƐƐŚŽǁĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇŚŝŐŚĞƌ
h'ůĞǀĞůƐƚŚĂŶďŽǇƐ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘
2.3.1.2 AUCIůĞǀĞůƐ͘tĞĨŽƵŶĚƚŚĞĞǆƉĞĐƚĞĚƋƵĂĚƌĂƟĐŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĚĞƌ;&;ϭ͕ϵϬϮͿсϰ͘ϱ͕
ƉфϬ͘ϬϱͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ǁĞĨŽƵŶĚĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉ;&;ϯ͕ϵϬϮͿсϮ͘ϵ͕ƉфϬ͘ϬϱͿ
ĂŶĚĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉǆŐĞŶĚĞƌ;&;ϯ͕ϵϬϮͿсϯ͘ϱ͕ƉфϬ͘ϬϱͿ͘dŚĞƐĞĞīĞĐƚƐ
ĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌϬ͘ϴйŽĨƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͘
tŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉ͕ƉůĂŶŶĞĚĐŽŶƚƌĂƐƚƐƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚƚŚĞWƵƌĞ
ydŐƌŽƵƉƐŚŽǁĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇŚŝŐŚĞƌh/ ůĞǀĞůƐĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽďŽƚŚƚŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ
;ƉфϬ͘ϬϭͿĂŶĚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ;ƉфϬ͘ϬϱͿ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ
ĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌĨƌŽŵƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘
tŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ĞīĞĐƚ ŽĨ ŐƌŽƵƉ ǆ ŐĞŶĚĞƌ͕  ĂŶĂůǇƐĞƐ ĨŽƌ ďŽǇƐ ĂŶĚ
ŐŝƌůƐ ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ ƌĞǀĞĂůĞĚĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉ ŝŶŐŝƌůƐŽŶůǇ ;&;ϯ͕ϰϱϳͿсϯ͘ϱ͕
ƉфϬ͘ϬϱͿ ;ĂĚũƵƐƚĞĚ ZϮ с Ϯ͘ϭйͿ͘ WůĂŶŶĞĚ ĐŽŶƚƌĂƐƚƐ ƌĞǀĞĂůĞĚ ƚŚĂƚ ŐŝƌůƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ WƵƌĞ yd
ŐƌŽƵƉƐŚŽǁĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇŚŝŐŚĞƌh/ ůĞǀĞůƐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽďŽƚŚŐŝƌůƐ ĨƌŽŵƚŚĞŽŶƚƌŽů
ŐƌŽƵƉ;ƉфϬ͘ϬϭͿĂŶĚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ;ƉфϬ͘ϬϭͿ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘dŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉĚŝĚŶŽƚ
ĚŝīĞƌĨƌŽŵƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘ŶĂůǇƐĞƐĨŽƌƚŚĞƐĞƉĂƌĂƚĞŐƌŽƵƉƐƌĞǀĞĂůĞĚĂŵĂŝŶĞīĞĐƚ
ŽĨŐĞŶĚĞƌŝŶƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ;&;ϭ͕ϭϰϬͿсϵ͘ϭ͕ƉфϬ͘ϬϭͿ;ĂĚũƵƐƚĞĚZϮсϱ͘ϭйͿ͕ďƵƚŶŽƚŝŶ
ƚŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ͕ƚŚĞWƵƌĞ/EdŐƌŽƵƉ͕ĂŶĚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘/ŶƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ͕
ŐŝƌůƐƐŚŽǁĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇŚŝŐŚĞƌh/ůĞǀĞůƐƚŚĂŶďŽǇƐ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘
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CHAPTER 2
FIGURE 2.1 ƌƌŽƌďĂƌƐ ƐŚŽǁŝŶŐ ƚŚĞŵĞĂŶĂŶĚϵϱйĐŽŶĮĚĞŶĐĞ ŝŶƚĞƌǀĂůƐ ĨŽƌh' ůĞǀĞůƐ͕h/
ůĞǀĞůƐ͕ĂŶĚŽƌƚϮϬϬϬůĞǀĞůƐĨŽƌƚŚĞƚŽƚĂůŐƌŽƵƉĂŶĚďǇŐĞŶĚĞƌ
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2.3.1.3 CortϮϬϬϬ ůĞǀĞůƐ͘tĞĨŽƵŶĚƚŚĞĞǆƉĞĐƚĞĚŵĂŝŶƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ
;&;ϭ͕ϵϯϲͿсϰϳ͘Ϭ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͕ďƵƚŶŽŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉŽƌĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŽĨŐƌŽƵƉǆ
ŐĞŶĚĞƌ͘ dŚĞĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌϰ͘ϱйŽĨƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͘
2.3.2 Variable-oriented approach
2.3.2.1 AUCG ůĞǀĞůƐ͘dĂďůĞϮ͘ϯƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨ ƚŚĞŵƵůƟƉůĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐ͘Ɛ
ĂůƌĞĂĚǇ ƐŚŽǁŶ ŝŶ ƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ŐĞŶĚĞƌ ;Ƙс ͲϬ͘ϭϬϮ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿĂŶĚ ƚŚĞ
ƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ;ƘсϬ͘ϭϭϯ͕Ɖф͘ϬϬϭͿƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇƉƌĞĚŝĐƚĞĚh'ůĞǀĞůƐ͘
dŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŽĨƐĞǀĞƌŝƚǇǆŐĞŶĚĞƌĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ;ƘсͲϬ͘Ϭϰϰ͕ƉсϬ͘ϬϴϭͿ͘
dŚĞ ĂĚĚŝƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ĞīĞĐƚ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŚĞ ĂĚũƵƐƚĞĚ ZϮ ĨƌŽŵ Ϯ͘ϯй ƚŽ Ϯ͘ϰй͘
ŶĂůǇƐĞƐĨŽƌďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƐĞǀĞƌŝƚǇŽŶh'ůĞǀĞůƐ
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞŝŶŐŝƌůƐ;ƘсϬ͘Ϭϲϱ͕ƉсϬ͘ϬϳϭͿ͕ďƵƚŶŽƚŝŶďŽǇƐ͘/ŶŐŝƌůƐ͕ƚŚĞĂĚĚŝƟŽŶ
ŽĨƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƐĞǀĞƌŝƚǇŝŶĐƌĞĂƐĞĚƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚZϮĨƌŽŵϬ͘ϵйƚŽϭ͘ϭй͘
2.3.2.2 AUCI ůĞǀĞůƐ͘dŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇƉƌĞĚŝĐƚĞĚh/
ůĞǀĞůƐ;ƘсϬ͘Ϭϳϭ͕ƉфϬ͘ϬϭͿ͘ĞƐŝĚĞƐ͕ƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŽĨƐĞǀĞƌŝƚǇǆŐĞŶĚĞƌĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ ;Ƙ с ͲϬ͘Ϭϰϱ͕ ƉсϬ͘ϬϳϴͿ͘ dŚĞ ĂĚĚŝƟŽŶŽĨ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŚĞ
ĂĚũƵƐƚĞĚZϮĨƌŽŵϬ͘ϱйƚŽϬ͘ϲй͘ƐĂůƐŽƌĞƉŽƌƚĞĚĨŽƌh'ůĞǀĞůƐ͕ƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƐĞǀĞƌŝƚǇŽŶ
h/ůĞǀĞůƐĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞŝŶŐŝƌůƐ;ƘсϬ͘Ϭϲϵ͕ƉсϬ͘ϬϱϮͿ͕ďƵƚŶŽƚŝŶďŽǇƐ͘/ŶŐŝƌůƐ͕
ƚŚĞĂĚĚŝƟŽŶŽĨƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƐĞǀĞƌŝƚǇŝŶĐƌĞĂƐĞĚƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚZϮĨƌŽŵϭ͘ϲйƚŽϭ͘ϴй͘
2.3.2.3 CortϮϬϬϬůĞǀĞůƐ͘ĞƐŝĚĞƐďĞŝŶŐĂīĞĐƚĞĚďǇƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ
;Ƙ с Ϭ͘ϮϬϮ͕ ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͕ ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ǁĞƌĞ ĂůƐŽ ĂīĞĐƚĞĚ ďǇ ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ ;Ƙ с
Ϭ͘Ϭϱϲ͕ƉфϬ͘ϬϱͿ͘dŚĞĂĚĚŝƟŽŶŽĨƚŚĞĞīĞĐƚŽĨĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇĚŝĚŶŽƚŝŶĐƌĞĂƐĞƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚ
ZϮ ;ƌĞƚĂŝŶĞĚ ϰ͘ϭйͿ͘ dŚĞ ƉŽƐŝƟǀĞ ďĞƚĂ ĐŽĞĸĐŝĞŶƚ ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ ƚŚĂƚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ŝŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŽ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ĂƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ŚŝŐŚĞƌ
ĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘
2.4 DISCUSSION
dŚŝƐƐƚƵĚǇǁĂƐĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽĚŝƐĞŶƚĂŶŐůĞŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚ
ŐĞŶĚĞƌŽŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĨƌŽŵƉŽƐƐŝďůĞŵŽĚĞƌĂƟŶŐĞīĞĐƚƐŽĨŐĞŶĚĞƌĂŶĚĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇŝŶ
ĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚĐŽŚŽƌƚŽĨϭϬͲƚŽϭϮͲǇĞĂƌͲŽůĚĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘tĞĨŽůůŽǁĞĚĂƉĞƌƐŽŶͲ
ŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚĂŶĚĂǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ĂƐďŽƚŚĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐŵĂǇƉƌŽǀŝĚĞ
ĚŝīĞƌĞŶƚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƚŚĂƚĐĂŶďĞĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ;KƌŵĞůĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖ǀŽŶǇĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘
dŚĞĮƌƐƚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐƚŚĂƚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŝŶǀĞƌƐĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ŝƐ ƐƉĞĐŝĮĐ ĨŽƌ ďŽǇƐ͘ /Ŷ ƚŚĞ
ƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ǁĞĚŝĚŶŽƚ ĮŶĚ ƚŚĞĞǆƉĞĐƚĞĚ ŐƌŽƵƉĞīĞĐƚŽŶ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů
ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ;h' ůĞǀĞůƐͿ ŝŶ ďŽǇƐ͕ ŶŽƌ ĚŝĚ ǁĞ ĮŶĚ ƚŚĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ ǆ
ϯϲ
CHAPTER 2
TA
BL
E 
2.
3^
ƚĞ
Ɖǁ
ŝƐĞ
ŵ
Ƶů
ƟƉ
ůĞ
ƌĞ
Őƌ
ĞƐ
ƐŝŽ
Ŷƌ
ĞƐ
Ƶů
ƚƐ
ĨŽ
ƌƚ
ŚĞ
Ğī
ĞĐ
ƚŽ
ĨƐ
Ğǀ
Ğƌ
ŝƚǇ͕
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
Ǉǆ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ͕
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ͕
ĂŶ
ĚĚ
ŝƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
ǆ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ŽŶ

h
'ů
Ğǀ
ĞůƐ
͕
h
/
ůĞǀ
ĞůƐ
͕Ă
ŶĚ

Žƌ
ƚ ϮϬ
ϬϬ
ůĞ
ǀĞ
ůƐ͕
ƚŚ
ĞĐ
Žǀ
Ăƌ
ŝĂƚ
ĞƐ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ĂŶ
Ě
ƋƵ
ĂĚ
ƌĂ
ƟĐ
Ğī
ĞĐ
ƚŽ
ĨƐ
Ăŵ
Ɖů
ŝŶ
Őŵ
ŽŶ
ƚŚ
ŝŶ
ĐůƵ
ĚĞ
Ě
ŝŶ
ƚŚ
ĞĮ
ƌƐƚ
Ɛƚ
ĞƉ
͘
Ž
ƌƟ
ƐŽ
ůŵ
ĞĂ
ƐƵ
ƌĞ
Ɛ
^ƚ
ĞƉ
ϭ

Ğƚ
Ă
ƉͲ
ǀĂ
ůƵ
Ğ
ĂĚ
ũ͘Z
ϸ
^ƚ
ĞƉ
Ϯ
;

>Ɖ
ƌĞ
Ěŝ
Đƚ
Žƌ
ƐͿ

Ğƚ
Ă
ƉͲ
ǀĂ
ůƵ
Ğ
ĂĚ
ũ͘Z
ϸ
h
 '
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘ϭ
ϬϮ
Ϭ͘
ϬϬ
ϬΎ
Ύ
Ϯ͘
ϯй
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
Ǉ
Ϭ͘
ϬϮ
ϰ
Ϭ͘
ϯϰ
Ϭ
Ͳ
ƐĂ
ŵ
Ɖů
ŝŶ
Őŵ
ŽŶ
ƚŚ
Ϭ͘
ϭϭ
ϯ
Ϭ͘
ϬϬ
ϬΎ
Ύ
Ϯ͘
ϯй
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
ǇΎ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
ϰϰ
Ϭ͘
Ϭϴ
ϭ
Ϯ͘
ϰй
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
ͲϬ
͘Ϭ
Ϭϵ
Ϭ͘
ϳϯ
ϰ
Ͳ
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
Ύ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
ϯϲ
Ϭ͘
ϭϱ
ϴ
Ͳ
h
 /
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
ϯϴ
Ϭ͘
ϭϯ
ϰ
Ͳ
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
Ǉ
Ϭ͘
ϬϮ
ϵ
Ϭ͘
Ϯϱ
ϳ
Ͳ
ƐĂ
ŵ
Ɖů
ŝŶ
Őŵ
ŽŶ
ƚŚ
Ϭ͘
Ϭϳ
ϭ
Ϭ͘
ϬϬ
ϱΎ
Ύ
Ϭ͘
ϱй
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
ǇΎ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
ϰϱ
Ϭ͘
Ϭϳ
ϴ
Ϭ͘
ϲй
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
Ϭ͘
Ϭϭ
ϳ
Ϭ͘
ϱϭ
ϳ
Ͳ
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
Ύ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
Ϭϱ
Ϭ͘
ϴϰ
ϳ
Ͳ
Ž
ƌƚ Ϯ
ϬϬ
Ϭ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
Ϯϵ
Ϭ͘
ϮϮ
ϵ
Ͳ
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
Ǉ
Ϭ͘
ϬϬ
Ϯ
Ϭ͘
ϵϮ
ϳ
Ͳ
ƐĂ
ŵ
Ɖů
ŝŶ
Őŵ
ŽŶ
ƚŚ
Ϭ͘
ϮϬ
Ϯ
Ϭ͘
ϬϬ
ϬΎ
Ύ
ϰ͘
ϭй
ƐĞ
ǀĞ
ƌŝƚ
ǇΎ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
ϬϮ
Ϭ͘
ϵϯ
ϭ
Ͳ
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
Ϭ͘
Ϭϱ
ϲ
Ϭ͘
Ϭϯ
ϭΎ
ϰ͘
ϭй
 
 
 
 
 
Ěŝ
ƌĞ
ĐƟ
ŽŶ
Ăůŝ
ƚǇ
Ύ
ŐĞ
ŶĚ
Ğƌ
ͲϬ
͘Ϭ
ϮϬ
Ϭ͘
ϰϭ
Ϯ
Ͳ
EŽ
ƚĞ
͗Ύ
Ɛŝ
ŐŶ
ŝĮ
ĐĂ
Ŷƚ
Ăƚ
ƚŚ
Ğ͘
Ϭϱ
ůĞ
ǀĞ
ů͕Ύ
ΎƐ
ŝŐŶ
ŝĮ
ĐĂ
Ŷƚ
Ăƚ
ƚŚ
Ğ͘
Ϭϭ
ůĞ
ǀĞ
ů͖
Ěũ
ƵƐ
ƚĞ
ĚZ
2Ă
ƌĞ
ƌĞ
ƉŽ
ƌƚĞ
ĚĨ
Žƌ
Ɛŝ
ŐŶ
ŝĮ
ĐĂ
Ŷƚ
Ğī
ĞĐ
ƚƐ
ĂŶ
ĚĞ
īĞ
Đƚ
Ɛƚ
ŚĂ
ƚĂ
ƉƉ
ƌŽ
ĂĐ
ŚĞ
ĚƐ
ŝŐŶ
ŝĮ
ĐĂ
ŶĐ
Ğ͘
,Wͳy/^EydZE>//E',s/KZ^
ϯϳ
2
ŐĞŶĚĞƌĞīĞĐƚŽŶh'ůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͘,ĞŶĐĞ͕ǁĞǁĞƌĞŶŽƚĂďůĞ
ƚŽ ƌĞƉůŝĐĂƚĞ ĮŶĚŝŶŐƐ ĨƌŽŵ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ĂŶ ŝŶǀĞƌƐĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ŝŶ ƐĂŵƉůĞƐ ĐŽŶƐŝƐƟŶŐ ŽĨ
ƉƌĞĚŽŵŝŶĂŶƚůǇďŽǇƐ;DĐƵƌŶĞƩ͕>ĂŚĞǇ͕ ZĂƚŚŽƵǌ͕Θ>ŽĞďĞƌ͕ ϮϬϬϬ͖KŽƐƚĞƌůĂĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖
ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿŽƌĮŶĚŝŶŐƐĨƌŽŵƐƚƵĚŝĞƐŽŶŵŝǆĞĚͲŐĞŶĚĞƌƐĂŵƉůĞƐƚŚĂƚĐŽŶĐůƵĚĞĚ
ƚŚĂƚůŽǁĐŽƌƟƐŽůŵĂǇďĞƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌmaleĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;>ŽŶĞǇĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϲ͖^ŚŝƌƚĐůŝīĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘KƵƌŝŶĂďŝůŝƚǇƚŽƌĞƉůŝĐĂƚĞƉƌĞǀŝŽƵƐĮŶĚŝŶŐƐĐŽƵůĚďĞƌĞůĂƚĞĚ
ƚŽ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ůĂƌŐĞůǇ ďĞĞŶ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ŽŶ ĐůŝŶŝĐĂů Žƌ ŚŝŐŚͲƌŝƐŬ
ƐĂŵƉůĞƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ǁĂƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ Ă ůĂƌŐĞ ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚ ƐĂŵƉůĞ͘
ĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚŵŽƌĞƐĞǀĞƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵŽƐƚůŝŬĞůǇƚŽďĞ
ĨŽƵŶĚ ŝŶĐůŝŶŝĐĂůŽƌŚŝŐŚͲƌŝƐŬƐĂŵƉůĞƐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶ ŝŶƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞƐ͘ /ŶĚĞĞĚ͕
ůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐǁĞƌĞĨŽƵŶĚƚŽďĞƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚŵŽƌĞ
ƐĞǀĞƌĞ ĚŝƐƌƵƉƟǀĞ ďĞŚĂǀŝŽƌĂů ƉƌŽďůĞŵƐ ;ǀĂŶ ĚĞ tŝĞů͕ ǀĂŶ 'ŽŽǌĞŶ͕ DĂƩŚǇƐ͕ ^ŶŽĞŬ͕ Θ
ǀĂŶŶŐĞůĂŶĚ͕ϮϬϬϰͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ǁĞĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚŐĞŶĚĞƌŚĂĚĂƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇƐƚƌŽŶŐ
ĞīĞĐƚŝŶƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ͕ŝŶƚŚĂƚŐŝƌůƐĨƌŽŵƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉƐŚŽǁĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ
ŚŝŐŚĞƌh'ůĞǀĞůƐƚŚĂŶďŽǇƐĨƌŽŵƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘dŚŝƐĮŶĚŝŶŐĚŽĞƐ
ƉƌŽǀŝĚĞƐƐŽŵĞĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ĂŶĚŚǇƉŽĂĐƟǀŝƚǇŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐŵŝŐŚƚďĞĂďƐĞŶƚŝŶŵŝǆĞĚͲŐĞŶĚĞƌƐĂŵƉůĞƐ͘
ŽŶĐĞƌŶŝŶŐŽƵƌ ƐĞĐŽŶĚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕ǁĞĞǆƉĞĐƚĞĚ ƚŚĂƚ ĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐůĞĂĚƚŽŚŝŐŚĞƌƚŽƚĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ;h'
ůĞǀĞůƐͿ ƚŚĂŶ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ĂŶ ĞīĞĐƚ ƚŚĂƚŵŝŐŚƚ ďĞ ƐƉĞĐŝĮĐ ĨŽƌ
ďŽǇƐ;DĐƵƌŶĞƩĞƚĂů͕͘ϭϵϵϭͿ͘/ŶƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ǁĞĚŝĚŶŽƚĮŶĚĂŵĂŝŶ
ĞīĞĐƚŽĨ ŐƌŽƵƉŶŽƌĚŝĚǁĞĮŶĚ ĂŵĂŝŶ ĞīĞĐƚŽĨ ŐƌŽƵƉ ŝŶ ďŽǇƐ ĂŶĚ ŐŝƌůƐ ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘ /Ŷ
ƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ǁĞ ĨŽƵŶĚĂŶ ŝŶĚŝĐĂƟŽŶ ƚŚĂƚh' ůĞǀĞůƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞǁŝƚŚ
ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ƐĞǀĞƌŝƚǇ ŽĨ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ŐŝƌůƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕  ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ƚŚĞĮŶĚŝŶŐƐ ŽĨ
ƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ƚŚŝƐĞīĞĐƚŝƐŶŽƚůŝŬĞůǇĚƵĞƚŽƚŚĞŐŝƌůƐĨƌŽŵƚŚĞŽŵŽƌďŝĚ
ŐƌŽƵƉ͕ďƵƚƌĂƚŚĞƌĚƵĞƚŽƚŚĞŐŝƌůƐĨƌŽŵƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘dŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚ
ǁĞĚŝĚŶŽƚĮŶĚĂĚŝƌĞĐƟŽŶǆŐĞŶĚĞƌĞīĞĐƚƵŶĚĞƌůŝŶĞƐƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƵƐŝŶŐĂƉĞƌƐŽŶͲ
ŽƌŝĞŶƚĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ ƚŚĂƚ ŝƐ͕ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ƐĞƉĂƌĂƚĞĚ
ĨƌŽŵƚŚĞƉĞƌƐŽŶ͕ĂƚůĞĂƐƚŝŶŐŝƌůƐ͘/ŶƐŚŽƌƚ͕ƚŚĞƌĞĂƉƉĞĂƌƐƚŽďĞŶŽĞǀŝĚĞŶĐĞŽĨĂŶĞīĞĐƚ
ŽĨĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇŽŶh'ůĞǀĞůƐ͘^ĞǀĞƌĂůƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐǁĞƌĞĂůƐŽŶŽƚĂďůĞƚŽĚĞƚĞĐƚĂŶ
ĞīĞĐƚŽĨĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ;KŽƐƚĞƌůĂĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖^ŚŝƌƚĐůŝīĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͕ƐƵŐŐĞƐƟŶŐƚŚĂƚ ŝŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂĚĚŝƟŽŶĂůŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĚŽŶŽƚůĞĂĚƚŽ
ŝŶĐƌĞĂƐĞĚh'ůĞǀĞůƐ͘ƉƉĂƌĞŶƚůǇ͕ ƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇĂŶĚh'ůĞǀĞůƐ
ŝƐŵŽƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚƚŚĂŶǁĞĂƐƐƵŵĞĚ͕ĂŶĚĐĂŶŶŽƚďĞĞǆƉůĂŝŶĞĚŝŶĂƐƚƌĂŝŐŚƞŽƌǁĂƌĚǁĂǇ
ďǇƚŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐŽĨĂĚĚŝƟǀĞĞīĞĐƚƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
dŚĞĮƌƐƚƉĂƌƚŽĨƚŚĞƚŚŝƌĚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐƚŚĂƚƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ĂƌĞŵŽƌĞƐƚƌŽŶŐůǇƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞŐĞŶĞƟĐĂůůǇŝŶŇƵĞŶĐĞĚZ;h/ůĞǀĞůƐͿƚŚĂŶĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ͕ 
ϯϴ
CHAPTER 2
ƐŝŶĐĞƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƚŚŽƵŐŚƚƚŽďĞŵŽƌĞŐĞŶĞƟĐĂůůǇŝŶŇƵĞŶĐĞĚ
ƚŚĂŶ ĐŽŵŽƌďŝĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;'ũŽŶĞΘ ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕
ϭϵϵϳͿ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ǁĞ ŝŶĚĞĞĚ ĨŽƵŶĚ ĞůĞǀĂƚĞĚ h/ ůĞǀĞůƐ ŝŶ ƚŚĞ
WƵƌĞydŐƌŽƵƉĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽƚŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉĂŶĚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘ǆƉůŽƌĂƟŽŶŽĨ
ƚŚĞŐĞŶĚĞƌǆŐƌŽƵƉŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚƚŚĞƐĞĞīĞĐƚƐĂƌĞŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐ͕ĂƐ
ƚŚĞǇĂƉƉĞĂƌŝŶŐŝƌůƐďƵƚŶŽƚŝŶďŽǇƐ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ůŝŬĞŝŶƚŚĞh'ĂŶĂůǇƐĞƐ͕ƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲ
ŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚƌĞǀĞĂůĞĚĂŶŝŶĚŝĐĂƟŽŶƚŚĂƚh/ůĞǀĞůƐŝŶĐƌĞĂƐĞǁŝƚŚŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐƐĞǀĞƌŝƚǇ
ŽĨ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ŐŝƌůƐ͘ ŐĂŝŶ͕ ĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐ ƚŚĞ ĮŶĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ƚŚŝƐĞīĞĐƚŵĂǇďĞŵŽƌĞĚƵĞƚŽŐŝƌůƐĨƌŽŵƚŚĞWƵƌĞydŐƌŽƵƉƚŚĂŶƚŽŐŝƌůƐĨƌŽŵ
ƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘tĞǁŝůůĚŝƐĐƵƐƐƚŚĞƐĞĮŶĚŝŶŐƐŝŶŐŝƌůƐŝŶŵŽƌĞĚĞƚĂŝů
ůĂƚĞƌ͘ tĞĂůƐŽĞǆƉĞĐƚĞĚƚŚĂƚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉǁŽƵůĚƐŚŽǁŚŝŐŚĞƌh/ůĞǀĞůƐƚŚĂŶƚŚĞ
ŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ͘ŽƚŚŝŶƚŚĞƚŽƚĂůŐƌŽƵƉĂŶĚŝŶĂŶĂůǇƐĞƐĨŽƌďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͕ ƚŚŝƐ
ǁĂƐŶŽƚƚŚĞĐĂƐĞ͘/ƚĐŽƵůĚďĞƚŚĂƚƚŚĞĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇǁĂƐŵŽƌĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ͕
ƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶŐĞŶĞƟĐĂůůǇĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ͕ďƵƚƚŚŝƐǁĂƐŶŽƚƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇƚŚĞĂŶĂůǇƐĞƐŽŶĞǀĞŶŝŶŐ
ĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘dŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂŶĂůǇƐĞƐĐŽƵůĚŶŽƚĐŽŶĮƌŵƚŚĞƐĞĐŽŶĚƉĂƌƚŽĨƚŚĞƚŚŝƌĚ
ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐƚŚĂƚĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ
ĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘/ŶĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ƚŚĞǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚƉƌŽǀŝĚĞĚĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŝŶĐŽŶƚƌĂƐƚƚŽŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŵĂǇďĞ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽŚŝŐŚĞƌĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘dŚŽƵŐŚǁĞĚŝĚŶŽƚĮŶĚĂĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇǆŐĞŶĚĞƌ
ĞīĞĐƚ͕ŐŝƌůƐǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƐŚŽǁƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕
ƉŽƐƐŝďůǇŝŶŇƵĞŶĐŝŶŐƚŚĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨƚŚŝƐĞīĞĐƚ;&ŝŐƵƌĞϮ͘ϭͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ǁĞƐŚŽƵůĚŶŽƚƉƵƚ
ƵŶĚƵĞǁĞŝŐŚƚŽŶƚŚŝƐĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇĞīĞĐƚŐŝǀĞŶƚŚĂƚƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐĚŝĚŶŽƚĐŽŶƚƌŝďƵƚĞƚŽĂŶ
ŝŶĐƌĞĂƐĞŽĨƚŚĞĞīĞĐƚƐŝǌĞ͘
dŽ ƐƵŵŵĂƌŝǌĞ ƐŽ ĨĂƌ͕  ƚŚĞ ŬĞǇ ĮŶĚŝŶŐƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ĂƌĞ ƚǁŽͲĨŽůĚ͘ &ŝƌƐƚůǇ͕ 
ǁĞ ǁĞƌĞ ŶŽƚ ĂďůĞ ƚŽ ĮŶĚ ƚŚĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ ďĞƚǁĞĞŶ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ĂŶĚ h'
ůĞǀĞůƐ͕ h/ ůĞǀĞůƐ͕ ĂŶĚ ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͘ ^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ŐŝƌůƐ ǁŝƚŚ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĨŽƌŵĂĚŝƐƟŶĐƚŐƌŽƵƉ͕ƐŚŽǁŝŶŐĞůĞǀĂƚĞĚh'ůĞǀĞůƐĂŶĚh/ůĞǀĞůƐ͕
ĂŶĚƉŽƐƐŝďůǇŝŶŇƵĞŶĐŝŶŐƚŚĞĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇĞīĞĐƚŽŶĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͘tŝƚŚƌĞŐĂƌĚ
ƚŽ ƚŚĞ ĨŽƌŵĞƌĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ͕ĂƐƐƚĂƚĞĚďĞĨŽƌĞ͕ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇƐŚŽƵůĚďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐŵŽƌĞ
ƚŚĂŶ ĂŶ ĂĚĚŝƟŽŶŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ^ŝŶĐĞ ĐŽŵŽƌďŝĚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƌĞ ƉƌŽďĂďůǇ ŵŽƌĞ ĐůŝŶŝĐĂůůǇ ĂŶĚ
ĞƟŽůŽŐŝĐĂůůǇŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŽƵƐ ƚŚĂŶƉƵƌĞ ;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐͿďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ;ŽǇůĂŶĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϳ͖'ũŽŶĞΘ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕ϭϵϵϳͿ͕ŝƚĐŽƵůĚďĞƚŚĂƚĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇŝƐƌĞůĂƟǀĞůǇŝŶƐĞŶƐŝƟǀĞƚŽ
ƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨƚŚŝƐƐŝŶŐůĞĂƐƉĞĐƚŽĨƚŚĞŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶĞƐǇƐƚĞŵ͘WůĂŶŶĞĚĐŽŶƚƌĂƐƚƐƐƵƉƉŽƌƚ
ƚŚŝƐĞǆƉůĂŶĂƟŽŶ͕ƌĞǀĞĂůŝŶŐƚŚĂƚƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌĨƌŽŵƚŚĞŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉ
ǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽh'ůĞǀĞůƐĂŶĚh/ůĞǀĞůƐ͘tŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽƚŚĞƐĞĐŽŶĚŬĞǇĮŶĚŝŶŐ͕ƚŚĞƌĞ
ĂƌĞŝŶĚŝĐĂƟŽŶƐƚŚĂƚƚŚĞZ;ďŽƚŚƚŽƚĂůůĞǀĞůƐĂŶĚǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞͿŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƐƚƌŽŶŐůǇĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽŶŐĞŶĚĞƌ͘ dŚŝƐŐĞŶĚĞƌĞīĞĐƚǁĂƐŶŽƚƉƌĞǀŝŽƵƐůǇ
,Wͳy/^EydZE>//E',s/KZ^
ϯϵ
2
ĨŽƵŶĚƐŝŶĐĞƉƌĞǀŝŽƵƐƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐĂůŵŽƐƚĞǆĐůƵƐŝǀĞůǇƐƚƵĚŝĞĚďŽǇƐŽƌĚŝĚŶŽƚƚĞƐƚŐĞŶĚĞƌ
ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ŽƵƌ ĮŶĚŝŶŐ ŝƐ ŶŽƚ ŝŶ ůŝŶĞ ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐƚƵĚǇ ďǇ WĂũĞƌ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϬϭͿ
ƐŚŽǁŝŶŐ ůŽǁ ůĞǀĞůƐŽĨĐŽƌƟƐŽů ŝŶŐŝƌůƐǁŝƚŚĐŽŶĚƵĐƚĚŝƐŽƌĚĞƌ͘ zĞƚ͕ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶĐŽƌƟƐŽů
ƐĂŵƉůŝŶŐ;ƉůĂƐŵĂǀƐ͘ƐĂůŝǀĂͿĂŶĚŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌŝŶŐŽĨďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĐŽŶĚƵĐƚĚŝƐŽƌĚĞƌ
ǀƐ͘ďƌŽĂĚďĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐͿĐŽƵůĚĂĐĐŽƵŶƚĨŽƌƚŚĞƐĞĂƉƉĂƌĞŶƚůǇĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚŽƌǇĮŶĚŝŶŐƐ͘
DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƚŚĞĐŽƵƌƐĞŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĐŽƵůĚƉůĂǇĂƌŽůĞ͘DŽĸƩĂŶĚ
ĂƐƉŝ;ϮϬϬϭͿĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚƌĞůĂƟǀĞůǇĨĞǁŐŝƌůƐƐŚŽǁĂůŝĨĞͲĐŽƵƌƐĞͲƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚƉĂƩĞƌŶ
ŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ƌĂƟŽсϭϬŵĂůĞƐ͗ϭĨĞŵĂůĞͿŝŶĐŽŵƉĂƌŝƐŽŶƚŽŐŝƌůƐǁŝƚŚ
ĂŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞͲůŝŵŝƚĞĚƉĂƩĞƌŶ;ƌĂƟŽсϭ͘ϱŵĂůĞƐ͗ϭĨĞŵĂůĞͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƐŝŶĐĞŵĂůĞƐǁŝƚŚĂ
ůŝĨĞͲĐŽƵƌƐĞͲƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚƉĂƩĞƌŶŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƐĐŽƌĞǁŽƌƐĞŽŶŵĂŶǇƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽĨĞŵĂůĞƐǁŝƚŚĂŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞͲůŝŵŝƚĞĚƉĂƩĞƌŶ͕ŝƚĐŽƵůĚďĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚ
ƚŚĂƚ ĞůĞǀĂƚĞĚh' ĂŶĚh/ ůĞǀĞůƐ ĂƌĞ ĂƉĂƌƟĐƵůĂƌ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ ĨŽƌ ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞͲůŝŵŝƚĞĚ
ƉĂƩĞƌŶƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĨĞŵĂůĞƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚŝƐƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇŶĞĞĚƐƚŽ
ďĞĨƵƌƚŚĞƌŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚŝŶůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƌĞƐĞĂƌĐŚ͘
dŚĞƌĞĂƌĞƐŽŵĞƉŽƚĞŶƟĂů ůŝŵŝƚĂƟŽŶƐƌĞŐĂƌĚŝŶŐƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƚŚĂƚŶĞĞĚƚŽďĞ
ĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞĚ͘&ŝƌƐƚůǇ͕ ŚŽŵĞĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨƐĂůŝǀĂŝƐŵƵĐŚŵŽƌĞƐƵƐĐĞƉƟďůĞƚŽƐŝƚƵĂƟŽŶĂů
ŝŶŇƵĞŶĐĞƐƚŚĂŶĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨƐĂůŝǀĂ ŝŶƚŚĞŵŽƌĞĐŽŶƚƌŽůůĞĚĐŽŶĚŝƟŽŶƐĂƚƚŚĞ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ͘
ZĞĐĞŶƚƌĞƐĞĂƌĐŚƐƵŐŐĞƐƚƐ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĂƚŚŽŵĞĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚŽĨĐŽƌƟƐŽůŝŶƐĂůŝǀĂƉƌŽǀŝĚĞƐ
ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƌĞƐƵůƚƐ ĂƐ ƚŚĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ƵŶĚĞƌ ŚŝŐŚůǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ
;tŝůŚĞůŵ͕ ŽƌŶ͕ <ƵĚŝĞůŬĂ͕ ^ĐŚůŽƚǌ͕ Θ tƺƐƚ͕ ϮϬϬϳͿ͘ ^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ŝƚ ŚĂƐ ďĞĞŶ ĂƌŐƵĞĚ ƚŚĂƚ
ƚŚĞ ĚŝĐŚŽƚŽŵŝǌĂƟŽŶ ŽĨ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ƚŚĞ ƐĐŽƌĞƐ ŽĨ > ĂŶĚ z^Z͕ ŝƐ
ƐƚĂƟƐƟĐĂůůǇŝŶĨĞƌŝŽƌ͕ ƌĂƌĞůǇĚĞĨĞŶƐŝďůĞĂŶĚŽŌĞŶǁŝůůǇŝĞůĚŵŝƐůĞĂĚŝŶŐƌĞƐƵůƚƐ;DĂĐĂůůƵŵ͕
ŚĂŶŐ͕WƌĞĂĐŚĞƌ͕ ΘZƵĐŬĞƌ͕ ϮϬϬϮͿ͘tĞďĞůŝĞǀĞƚŚĂƚƐĞƫŶŐĂĐƵƚŽīĂƚƚŚĞϴϰƚŚƉĞƌĐĞŶƟůĞŽĨ
>ĂŶĚz^ZŝƐũƵƐƟĮĞĚďǇƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶƚĚŝƐƟŶĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁŚŝĐŚ
ĨĂůůǁŝƚŚŝŶĂŶĚŽƵƚƐŝĚĞƚŚĞĐůŝŶŝĐĂůƌĂŶŐĞ͕ĂŶĚǁŚŝĐŚŚĂƐďĞĞŶĐŽŶĮƌŵĞĚĂŶĚǀĂůŝĚĂƚĞĚŝŶ
ƉĂƉĞƌƐďǇĐŚĞŶďĂĐŚĂŶĚŽƚŚĞƌǁŽƌŬŝŶŐŽŶƚŚĞ>ĨĂŵŝůǇŽĨƌĂƟŶŐƐĐĂůĞƐ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕
ϭϵϵϭĂ͖ ĐŚĞŶďĂĐŚ Θ ZĞƐĐŽƌůĂ͕ ϮϬϬϭ͖ sĞƌŚƵůƐƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϲͿ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ ƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉĞǆŚŝďŝƚĞĚŵŽƌĞƐĞǀĞƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ƚŚĂŶƚŚĞƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐŐƌŽƵƉ͘EŽƚĞƚŚĂƚŽƵƌǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚƚŽŽŬĂĐĐŽƵŶƚ
ŽĨƚŚŝƐŝƐƐƵĞďǇĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŶŐďĞƚǁĞĞŶŽǀĞƌĂůůƐĞǀĞƌŝƚǇĂŶĚĚŝƌĞĐƟŽŶŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ
;ƐƐĞǆĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘ƐƉƌĞǀŝŽƵƐůǇĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͕ƐĞǀĞƌŝƚǇŽĨĚŝƐƌƵƉƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ
ŵŝŐŚƚ ďĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ;ǀĂŶ ĚĞtŝĞů Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰͿ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ŽƵƌ ƌĞƐƵůƚƐ
ƐƵŐŐĞƐƚƚŚĂƚƚŚŝƐďŝĂƐĚŽĞƐŶŽƚůĞĂĚƚŽŚŝŐŚĞƌ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶƚŚĞŽŵŽƌďŝĚŐƌŽƵƉ͘
KŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ƚŚĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƐƚƵĚǇůŝĞƐ ŝŶƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚŽƵƌĮŶĚŝŶŐƐĂƌĞ
ďĂƐĞĚŽŶĂǀĞƌǇůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ǁĞŽďƚĂŝŶĞĚƐĂŵƉůĞƐǁŚŝĐŚ
ǁĞƌĞ ŶŽƚ ƐƵďũĞĐƚ ƚŽ ƐĞůĞĐƟŽŶ ďŝĂƐ ;ĚĞ tŝŶƚĞƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ĨĞǁ ƐƚƵĚŝĞƐ
ŚĂǀĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐŝŶƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞƐ͕ĂŶĚŽĨƚŚĞƐĞƐƚƵĚŝĞƐ͕ĨĞǁĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚƚŚĞŝŶŇƵĞŶĐĞ
ϰϬ
CHAPTER 2
ŽĨŐĞŶĚĞƌĂŶĚĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ͘ŶŽƚŚĞƌĂƐƐĞƚŽĨŽƵƌƐƚƵĚǇŝƐƚŚĞƵƐĞŽĨďŽƚŚƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂŶĚ ǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚ ĂŶĂůǇƐĞƐǁŚŝĐŚ ƉƌŽǀĞĚ ƚŽ ďĞ ĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇ ĂŶĚ ƚŽŽŬŵĂǆŝŵĂů
ĂĐĐŽƵŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ƚǇƉĞ ĂŶĚ ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĂǀĂŝůĂďůĞ ĚĂƚĂ͘ EŽƚĞ ƚŚĂƚ ĂůƚŚŽƵŐŚ ŽƵƌ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĮŶĚŝŶŐƐǁĞƌĞŵĂŝŶůǇďĂƐĞĚŽŶƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚ͕ƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞ
ǀĂƌŝĂďůĞͲŽƌŝĞŶƚĞĚĂƉƉƌŽĂĐŚĐŽƵůĚďĞƌĞĐŽŶĐŝůĞĚǁŝƚŚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞƉĞƌƐŽŶͲŽƌŝĞŶƚĞĚ
ĂƉƉƌŽĂĐŚ͘
tĞůŝŬĞƚŽƵŶĚĞƌůŝŶĞƚŚĂƚŵĂŶǇŽĨŽƵƌĮŶĚŝŶŐƐǁĞƌĞƚƌĞŶĚƐĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞĞīĞĐƚƐŝǌĞƐ
ŽĨŽƵƌƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĮŶĚŝŶŐƐĂƌĞƌĞůĂƟǀĞůǇǁĞĂŬĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽĞīĞĐƚƐŝǌĞƐŝŶƐƚƵĚŝĞƐŽŶĐůŝŶŝĐĂů
ŽƌŚŝŐŚͲƌŝƐŬƐĂŵƉůĞƐ͘dŚŝƐĐŽƵůĚďĞĚƵĞƚŽƐƵďũĞĐƚƐŝŶĐůƵĚĞĚŝŶĐůŝŶŝĐĂůŽƌŚŝŐŚͲƌŝƐŬƐĂŵƉůĞƐ
ďĞŝŶŐĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚďǇŽǀĞƌĂůůŵƵĐŚŐƌĞĂƚĞƌƐĞǀĞƌŝƚǇŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ƚŚĂŶ ƐƵďũĞĐƚƐ ƐĂŵƉůĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŐĞŶĞƌĂů ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͕ ĂŶĚ ŝŶ ƚƵƌŶ͕ ƚŚŝƐ ŐƌĞĂƚĞƌ ƐĞǀĞƌŝƚǇ
ĐŽƵůĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞƐŝǌĞŽĨƚŚĞĞīĞĐƚƐ;ǀĂŶĚĞtŝĞůĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰͿ͘dŚĞǁĞĂŬĞīĞĐƚƐŝǌĞƐĐŽƵůĚ
ĂůƐŽďĞĚƵĞƚŽ ƌĂŶĚŽŵŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚĞƌƌŽƌƐƐŝŶĐĞǁĞĚŽŶŽƚŬŶŽǁƚŚĞĞǆĂĐƚƐĂŵƉůŝŶŐ
ƟŵĞƐ͖ŚĞŶĐĞƚƌƵĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐŵĂǇŚĂǀĞďĞĞŶƵŶĚĞƌĞƐƟŵĂƚĞĚ͘
/ŶƐƵŵŵĂƌǇ͕ ŽƵƌƌĞƐƵůƚƐŝŶĚŝĐĂƚĞƚŚĂƚĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇĂŶĚŐĞŶĚĞƌŶĞĞĚƚŽďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ
ŝŶƐƚƵĚŝĞƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶƌĞůĂƟŽŶƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ůƚŚŽƵŐŚǁĞ
ĚŝĚŶŽƚĮŶĚƚŚĞĞǆƉĞĐƚĞĚĞīĞĐƚƐǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ͕ ŽƵƌĮŶĚŝŶŐƐŝŶĚŝĐĂƚĞƚŚĂƚ
ƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƐŚŽƵůĚďĞĚŝīĞƌĞŶƟĂƚĞĚĨƌŽŵĐŽŵŽƌďŝĚďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ĞƐƉĞĐŝĂůůǇŝŶŐŝƌůƐ͘>ŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƌĞƐĞĂƌĐŚƐŚŽƵůĚĞǆĂŵŝŶĞǁŚĞƚŚĞƌƚŚĞĮŶĚŝŶŐƐŝŶ
ŐŝƌůƐǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƚŚĞƌĞƐƵůƚŽĨĂŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚͲůŝŵŝƚĞĚƉĂƩĞƌŶ
ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕  ǁŚŝůĞ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ĂŶĚ ŐĞŶĚĞƌ ĐůĂƌŝĮĞĚ
ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŵƉůĞǆ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞŵĂŶǇŽƚŚĞƌƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐƐƵĐŚĂƐůŝĨĞĞǀĞŶƚƐĂŶĚĨĂŵŝůǇĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐ
ĨĂĐƚŽƌƐĂƐǁĞůůĂƐŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬƐƚŚĂƚƐŚŽƵůĚďĞŝŶĐůƵĚĞĚƚŽƐƚƵĚǇƚŚŝƐĐŽŵƉůĞǆƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͘
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CHAPTER 3
ABSTRACT
dŽ ĞǆĂŵŝŶĞ ǁŚĞƚŚĞƌ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ŵĞĚŝĂƚĞƐ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ŽďƐƚĞƚƌŝĐ
ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;KƐͿĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂŶĚƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞǁŚĞƚŚĞƌƚŚŝƐ
ŵŽĚĞůŝƐĚŝīĞƌĞŶƚĨŽƌďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐ͘/ŶĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚĐŽŚŽƌƚŽĨϭ͕ϳϲϴϭϬͲƚŽϭϮͲǇĞĂƌͲ
ŽůĚĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁĞĂƐƐĞƐƐĞĚƚŚĞĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞĂŶĚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ͘ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚƵƐŝŶŐƚŚĞŚŝůĚĞŚĂǀŝŽƌŚĞĐŬůŝƐƚ
ĂŶĚƚŚĞzŽƵƚŚ^ĞůĨͲZĞƉŽƌƚ͘KƐǁĞƌĞƌĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞůǇĂƐƐĞƐƐĞĚŝŶĂƉĂƌĞŶƚŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͘KƐ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇƉƌĞĚŝĐƚĞĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ďƵƚKƐĚŝĚŶŽƚƉƌĞĚŝĐƚ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇ͘dŚƵƐ͕ ƚŚĞŵĞĚŝĂƟŽŶŵŽĚĞůǁĂƐŶŽƚ ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ ƚŽ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚŝĐŚŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐ͕
ƚŚĞƌĞŝƐĂůƐŽĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ 
ƚŚĞƐĞƚǁŽŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐĂƌĞŶŽƚƌĞůĂƚĞĚƚŽĞĂĐŚŽƚŚĞƌŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝƐ
ŶŽƚ ĂŵĞĚŝĂƚŽƌ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶKƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘
&ƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚƐŚŽƵůĚĨŽĐƵƐŽŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƚŚĞŵĞĐŚĂŶŝƐŵƚŚƌŽƵŐŚǁŚŝĐŚKƐĐĂƵƐĞ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
K^ddZ/KDW>/d/KE^͕,Wͳy/^͕EydZE>//E',s/KZ^
ϰϱ
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3.1 INTRODUCTION
ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƌĞĨĞƌƚŽĂĐůĂƐƐŽĨŚǇƉĞƌĂĐƟǀĞĂŶĚŝŵƉƵůƐŝǀĞ͕ŽƉƉŽƐŝƟŽŶĂů
ĚĞĮĂŶƚ ĂŶĚ ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞ ďĞŚĂǀŝŽƌƐ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ǀĞƌǇ ƉƌĞǀĂůĞŶƚ ŝŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ ĂŶĚ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ĂŶĚĂƌĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĂŚƵŐĞďƵƌĚĞŶĨŽƌ ĨĂŵŝůǇĂŶĚƐŽĐŝĞƚǇ ;>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͘ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞĂŵƵůƟĨĂĐƚŽƌŝĂůĞƟŽůŽŐǇ͕ ǁŝƚŚĂŵŽĚĞƌĂƚĞƚŽƐƚƌŽŶŐĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ
ŽĨŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ;ĞĂƚĞƌͲĞĐŬĂƌĚΘWůŽŵŝŶ͕ϭϵϵϵͿ͕ĂŶĚĂĚĚŝƟŽŶĂůĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶŽĨ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͕ƐƵĐŚĂƐĨĂŵŝůǇĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ;:ĞƐƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͕ĂŶĚ
ŽďƐƚĞƚƌŝĐ ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ;KƐͿ ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴ͖ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϵ͖'ƵƩĞůŝŶŐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖EŽƐĂƌƟĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘
^ĞǀĞƌĂůƐƚƵĚŝĞƐŚĂǀĞƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚKƐ͕ƐƵĐŚĂƐŵĂƚĞƌŶĂůƉŚǇƐŝĐĂůƉƌŽďůĞŵƐĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚĚĞůŝǀĞƌǇ͕ ƉƌĞŵĂƚƵƌŝƚǇ͕ ŵĂĐƌŽƐŽŵŝĂ;ŝ͘Ğ͘ďŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶϰ͕ϱϬϬŐͿ͕
ĂŶĚĂĐƵƚĞĂŶŽǆŝĂŽƌŚǇƉŽǆŝĂ͕ĂƌĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴ͖ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵ͖EŽƐĂƌƟĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖ZĂŝŶĞ͕
ϮϬϬϮͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ĞŵĞƌŐŝŶŐĞǀŝĚĞŶĐĞƐƵŐŐĞƐƚƐƚŚĂƚƚŚĞƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂůǁĞůůͲďĞŝŶŐŽĨƚŚĞ
ŵŽƚŚĞƌĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ƐƵĐŚĂƐŵĂƚĞƌŶĂůĞŵŽƟŽŶĂůĚŝĸĐƵůƟĞƐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂŶĚ
ƉƌĞŶĂƚĂůƐƚƌĞƐƐŽƌĂŶǆŝĞƚǇŽĨƚŚĞŵŽƚŚĞƌ͕ ĂƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴ͖'ƵƩĞůŝŶŐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘^ĞǀĞƌĂůĐŽŵƉŽƐŝƚĞ ƐĐŽƌĞƐŽŶKƐŚĂǀĞďĞĞŶ
ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ ;ĂƚƐƚƌĂ͕EĞĞůĞŵĂŶ͕ ůƐŝŶŐĂ͕Θ,ĂĚĚĞƌƐͲůŐƌĂ͕ ϮϬϬϲ͖DŝůďĞƌŐĞƌ͕  ŝĞĚĞƌŵĂŶ͕
&ĂƌĂŽŶĞ͕'ƵŝƚĞ͕ΘdƐƵĂŶŐ͕ϭϵϵϳ͖WƌĞĐŚƚů͕ϭϵϴϬͿŝŶǁŚŝĐŚƚŚĞĐůĂƐƐŝĐĂůďŝŽůŽŐŝĐĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ
ŚĂǀĞďĞĞŶĐŽŵďŝŶĞĚǁŝƚŚĨĂĐƚŽƌƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂůǁĞůůͲďĞŝŶŐŽĨƚŚĞŵŽƚŚĞƌ
ĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͘dŚŝƐĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞŽŶKƐŚĂǀĞĂůƐŽďĞĞŶƌĞůĂƚĞĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ Ă dZ/>^ ƐƚƵĚǇ ;ĂƚƐƚƌĂ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰ͖
ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϵͿ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ĚĞƐƉŝƚĞ ƚŚĞ ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞ ŽŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ůŝƩůĞĂƩĞŶƟŽŶŚĂƐďĞĞŶƉĂŝĚƚŽƚŚĞ
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵďǇǁŚŝĐŚKƐŵĂǇĐĂƵƐĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘^ ĞǀĞƌĂůƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ
ƐƵŐŐĞƐƚĞĚĂŵĞĚŝĂƟŶŐƌŽůĞŽĨŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂůĚĞĮĐŝƚƐŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞĂƌůǇ
ĐŚŝůĚŚŽŽĚĂĚǀĞƌƐŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϲ͖ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘/ŶůŝŶĞǁŝƚŚƚŚĞƐĞƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌƐ͕ůůĞŶĞƚĂů͘;ϭϵϵϴͿƉƌŽƉŽƐĞĚ
ĂďŝŽůŽŐŝĐĂůŵŽĚĞůŝŶǁŚŝĐŚŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂůĚĞĮĐŝƚƐŵĂǇĞǆƉůĂŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ
KƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ĞƐŝĚĞƐĐĂƵƐŝŶŐƉƌĞĨƌŽŶƚĂůĚĂŵĂŐĞ͕ƚŚĞĞīĞĐƚƐ
ŽĨKƐŵĂǇŝŵƉĂĐƚŵƵůƟƉůĞŽƚŚĞƌďƌĂŝŶƐŝƚĞƐ;ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘ŵŽŶŐŽƚŚĞƌŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů
ĚĞĮĐŝƚƐ͕ ŝŵƉĂŝƌŵĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů ;,WͿͲĂǆŝƐ ŚĂƐ ŽŌĞŶ ďĞĞŶ
ƐƵŐŐĞƐƚĞĚĂƐĂƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƚŽƌŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞĂƌůǇƐƚƌĞƐƐ;ĨƌŽŵďĞĨŽƌĞ
ďŝƌƚŚƚŽĞĂƌůǇĐŚŝůĚŚŽŽĚͿĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖,ƵŝǌŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯ͖ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘
/ŶĚĞĞĚ͕ ƐƉĞĐŝĮĐ KƐ͕ ƐƵĐŚ ĂƐ ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚĂů ĚĞůŝǀĞƌǇ ;ŝ͘Ğ͘ ĨŽƌĐĞƉƐ Žƌ ǀĞŶƚŽƵƐĞͿ͕
ŵĞĐŽŶŝƵŵ ƐƚĂŝŶŝŶŐ ŽĨ ƚŚĞ ůŝƋƵŽƌ͕  ƉƌĞŵĂƚƵƌŝƚǇ͕  ĂŶĚ ŵĂƚĞƌŶĂů ƐƚƌĞƐƐ Žƌ ĂŶǆŝĞƚǇ ĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ŵĂǇĂĚǀĞƌƐĞůǇĂīĞĐƚƚŚĞĨƵŶĐƟŽŶŽĨƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛,WͲĂǆŝƐ;ƵƐŬĞͲ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵ
ϰϲ
CHAPTER 3
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖,ƵŝǌŝŶŬ͕DƵůĚĞƌ͕ ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ ϮϬϬϰ͖DĞĂƌƐ͕DĐƵůŝīĞ͕'ƌŝŵĞƐ͕ΘDŽƌƌŝƐŽŶ͕
ϮϬϬϰ͖K͛ŽŶŶŽƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱ͖ dĂǇůŽƌ͕  &ŝƐŬ͕Θ'ůŽǀĞƌ͕  ϮϬϬϬͿ͘ dŚĞ,WͲĂǆŝƐ ŝƐ ŬŶŽǁŶĂƐ Ă
ĐĞŶƚƌĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶĞ ƐƚƌĞƐƐ ƐǇƐƚĞŵ͕ ĂŶĚ ƉƌŽĚƵĐĞƐ ĐŽƌƟƐŽů ĂƐ ŝƚƐ
ŵĂũŽƌĞŶĚƉƌŽĚƵĐƚ;dƐŝŐŽƐΘŚƌŽƵƐŽƐ͕ϮϬϬϮͿ͘KŶƚŚĞŽŶĞŚĂŶĚ͕ƐĞǀĞƌĂůƐƚƵĚŝĞƐƐƵŐŐĞƐƚ
ƚŚĂƚƐƉĞĐŝĮĐKƐĂƌĞĚŝƌĞĐƚůǇĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĞůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ŝŶ ƚŚĞ ĨĞƚƵƐ͕ĐŚŝůĚ
Žƌ ĞĂƌůǇ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ ;ƵƐŬĞͲ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳ͖,ƵŝǌŝŶŬ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰ͖DĞĂƌƐ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϰ͖K͛ŽŶŶŽƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘KŶ ƚŚĞŽƚŚĞƌ ŚĂŶĚ͕ ƐĞǀĞƌĂů ƐƚƵĚŝĞƐ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ ƐƉĞĐŝĮĐ
KƐĂƌĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĞůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽĂƐƚƌĞƐƐŽƌŝŶďŽƚŚŝŶĨĂŶƚƐ
ĂŶĚ ǇŽƵŶŐ ĂĚƵůƚƐ ;ŶƚƌŝŶŐĞƌ͕  <ƵŵƐƚĂ͕ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕ tĂĚŚǁĂ͕ ΘtƺƐƚ͕ ϮϬϬϵ͖ dĂǇůŽƌ Ğƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϬͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ŵĂƚĞƌŶĂůĂŶǆŝĞƚǇĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĂŶĞůĞǀĂƚĞĚ
ĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ;ZͿ͕ƚŚĂƚŝƐ͕ƚŚĞƌŝƐĞŝŶĐŽƌƟƐŽůĨƌŽŵĂǁĂŬĞŶŝŶŐƚŽϯϬŵŝŶ
ůĂƚĞƌ;K͛ŽŶŶŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
&ŽƌŵĞĚŝĂƟŽŶƚŽŽĐĐƵƌ͕ ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŵƵƐƚĂůƐŽďĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘/ŶƉƌĞǀŝŽƵƐdZ/>^ƐƚƵĚŝĞƐ͕ŝƚǁĂƐĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚĞůĞǀĂƚĞĚďĂƐĂů
ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂƌĞ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ŐŝƌůƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ
ŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖^ŽŶĚĞŝũŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘ůƚŚŽƵŐŚƐĞĞŵŝŶŐůǇ
ĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚŽƌǇ͕ ƚŚĞƐĞĮŶĚŝŶŐƐŵĂǇďĞĐŽŶŐƌƵĞŶƚǁŝƚŚƚŚĞŐĞŶĞƌĂůŝĚĞĂƚŚĂƚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁĞƌďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖ǀĂŶ
'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘dŚĂƚ ŝƐ͕Ă ůĂƌŐĞŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐƐƵŐŐĞƐƚƐƚŚĂƚƚŚĞĞīĞĐƚƐŝǌĞĨŽƌƚŚŝƐ
ŝŶǀĞƌƐĞ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ ŝƐ ƐŵĂůů ĂŶĚ ƐƉĞĐŝĮĐ ĨŽƌ ďŽǇƐ ĂŶĚ ĨŽƌ ĐůŝŶŝĐĂů ƐĂŵƉůĞƐ ;ůŝŶŬ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϴͿ͘dŚƵƐ͕ƚŚŝƐƉŽƐŝƟǀĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶŵĂǇďĞƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐĨƌŽŵƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘
zĞƚƚŚĞƐƚƵĚǇďǇsĂŶŽŬŚŽǀĞŶĞƚĂů͘;ϮϬϬϱͿŝŶĚŝĐĂƚĞĚƚŚĂƚƚŚĞƉŽƐŝƟǀĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶŵĂǇ
ĂůƐŽďĞŝŶŚĞƌĞŶƚƚŽƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶƉĞƌƐĞ͕ƌĞǀĞĂůŝŶŐĂƉŽƐŝƟǀĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶĨŽƌďŽǇƐ
ĨƌŽŵƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕WĂũĞƌĞƚĂů͘;ϮϬϬϭͿĨŽƵŶĚĂŶŝŶǀĞƌƐĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ
ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĂĐůŝŶŝĐĂůƐĂŵƉůĞŽĨŐŝƌůƐ͕
ĂůƐŽŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůƉŽƐŝƟǀĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĨƌŽŵƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘
dǁŽŵĂŝŶďŽĚŝĞƐŽĨĞǀŝĚĞŶĐĞƐƵŐŐĞƐƚƚŚĂƚƚŚĞŵĞĚŝĂƟŽŶŵŽĚĞůŝƐŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐ͘
&ŝƌƐƚ͕ƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ŝƐ
ĚŝīĞƌĞŶƚĨŽƌďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐ͘ƐƐĂŝĚďĞĨŽƌĞ͕ƚŚĞƌĞŝƐĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƚŚĞŝŶǀĞƌƐĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ
ďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌďŽǇƐ;ůŝŶŬ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͕ǁŚĞƌĞĂƐƚŚĞƉŽƐŝƟǀĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖^ŽŶĚĞŝũŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞƌĞŵĂǇďĞŐĞŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶƚŚĞůĞǀĞůŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘DŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕ 
ŐĞŶĚĞƌŵĂǇďĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕  ŝŶ ƚŚĂƚŐŝƌůƐŵĂǇƐŚŽǁŚŝŐŚĞƌĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐƚŚĂŶďŽǇƐ;<ůŝŵĞƐͲŽƵŐĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϭ͖ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ƚŚĞƌĞ
ĂƌĞŐĞŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶƚŚĞůĞǀĞůŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ŽǇƐĞǆĐĞĞĚŐŝƌůƐŝŶ
ƌĂƚĞƐŽĨĂůŝĨĞĐŽƵƌƐĞƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚƉĂƩĞƌŶŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚŝůĞŐĞŶĚĞƌ
ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐĂƌĞƐŵĂůůŝŶĂŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚͲůŝŵŝƚĞĚƉĂƩĞƌŶŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
K^ddZ/KDW>/d/KE^͕,Wͳy/^͕EydZE>//E',s/KZ^
ϰϳ
3
;DŽĸƩΘĂƐƉŝ͕ϮϬϬϭͿ͘^ĞĐŽŶĚ͕ƚŚĞƌĞŵĂǇďĞŐĞŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶƚŚĞƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽKƐ͘
tŚĞƌĞĂƐďŽǇƐĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŵŽƌĞKƐƚŚĂŶŐŝƌůƐ;^ĂŶĚďĞƌŐ͕ϮϬϬϮͿĂŶĚĂƌĞŵŽƌĞǀƵůŶĞƌĂďůĞ
ƚŽƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨKƐƚŚĂŶŐŝƌůƐ;ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖>ŝƵ͕ϮϬϬϰͿ͕ƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ
KƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƉŽƐƐŝďůǇƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘
,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƌĞŝƐĂůƐŽĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƚŚĞƌĞĂƌĞŶŽŐĞŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞ
dZ/>^ƐƚƵĚǇƚŚĂƚĨŽƵŶĚĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ŝŶŽƵƌƐĂŵƉůĞĚŝĚŶŽƚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞŐĞŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ;ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘/ŶĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ͕
ŐĞŶĚĞƌƐƉĞĐŝĮĐŝƚǇŽĨƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ŝƐƐƟůůŽƉĞŶƚŽƋƵĞƐƟŽŶ͘
/ŶƐƵŵŵĂƌǇ͕ ƚŚĞƌĞĂƌĞĞŵƉŝƌŝĐĂůĂŶĚƚŚĞŽƌĞƟĐĂůƌĞĂƐŽŶƐƚŽŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇƐĞƌǀĞƐĂƐĂŵĞĚŝĂƚŽƌŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘KƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐĂƌĞƉĂƌƚůǇďĂƐĞĚŽŶƉƌĞǀŝŽƵƐdZ/>^ƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚ
KƐƉƌĞĚŝĐƚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂŶĚƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶŐŝƌůƐ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖^ŽŶĚĞŝũŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŵĂǇďĞƚŚĞůŝŶŬŝŶŐŵĞĐŚĂŶŝƐŵďĞƚǁĞĞŶ
KƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŽĚĂƚĞ͕ŶŽ ƐƚƵĚǇ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ ƚŚŝƐ
ŵŽĚĞů͘dŚĞŵĞĚŝĂƟŽŶŵŽĚĞůƉƌĞĚŝĐƚƐƚŚĂƚKƐůĞĂĚƚŽŚŝŐŚĞƌĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕ǁŚŝĐŚŝŶƚƵƌŶ
ůĞĂĚƚŽŵŽƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘tĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŚĂƚƚŚŝƐŵŽĚĞůŝƐƐƉĞĐŝĮĐ
ĨŽƌŐŝƌůƐ͘
3.2 METHODS
3.2.1 Sample
dŚĞdZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛/ŶĚŝǀŝĚƵĂů>ŝǀĞƐ^ƵƌǀĞǇ;dZ/>^ͿŝƐĂƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞĐŽŚŽƌƚƐƚƵĚǇ
ŽĨƵƚĐŚ;ĞĂƌůǇͿĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵƚŽĐŚĂƌƚĂŶĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞŶƚĂů
ŚĞĂůƚŚĨƌŽŵĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞŝŶƚŽĂĚƵůƚŚŽŽĚ͕ďŽƚŚĂƚƚŚĞůĞǀĞůŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇĂŶĚ
ƚŚĞ ůĞǀĞůƐŽĨƵŶĚĞƌůǇŝŶŐ ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ ĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ͘ ĂƌůǇ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝůů ďĞ
ŵĞĂƐƵƌĞĚďŝĞŶŶŝĂůůǇĂƚůĞĂƐƚƵŶƟůƚŚĞǇĂƌĞϮϱǇĞĂƌƐŽůĚ͘dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝŶǀŽůǀĞƐĚĂƚĂĨƌŽŵ
ƚŚĞĮƌƐƚ;dϭͿĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚǁĂǀĞŽĨdZ/>^͕ǁŚŝĐŚƌĂŶĨƌŽŵDĂƌĐŚϮϬϬϭƚŽ:ƵůǇϮϬϬϮ͘/ĨďŽƚŚ
ƉĂƌĞŶƚƐĂŶĚĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂŐƌĞĞĚƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ͕ƉĂƌĞŶƚĂůǁƌŝƩĞŶŝŶĨŽƌŵĞĚĐŽŶƐĞŶƚ
ǁĂƐŽďƚĂŝŶĞĚĂŌĞƌƚŚĞƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐŚĂĚďĞĞŶĨƵůůǇĞǆƉůĂŝŶĞĚ͘dŚĞƐƚƵĚǇǁĂƐĂƉƉƌŽǀĞĚďǇ
ƚŚĞEĂƟŽŶĂůƵƚĐŚDĞĚŝĐĂůƚŚŝĐƐŽŵŵŝƩĞĞ͘KĨĂůůĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚ ĨŽƌ
ĞŶƌŽůŵĞŶƚŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ;Eсϯ͕ϭϰϱͿ͕ϳϲ͘Ϭй;EсϮ͕ϮϯϬ͕ŵĞĂŶĂŐĞсϭϭ͘Ϭϵ͕^сϬ͘ϱϲ͕ϱϬ͘ϴй
ŐŝƌůƐͿĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘ZĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚ
ĚŝīĞƌǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŽĨƚĞĂĐŚĞƌͲƌĂƚĞĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŶŽƌƌĞŐĂƌĚŝŶŐ
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐǀĂƌŝĂďůĞƐĂŶĚŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ĞƚĂŝůĞĚ
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂďŽƵƚƐĂŵƉůĞƐĞůĞĐƟŽŶĂŶĚĂŶĂůǇƐĞƐŽĨŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶƐĞďŝĂƐŚĂƐďĞĞŶƌĞƉŽƌƚĞĚ
ĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖,ƵŝƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘
ϰϴ
CHAPTER 3
3.2.2 Procedure
tĞůůͲƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌƐ ǀŝƐŝƚĞĚ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌĞŶƚƐ Žƌ ŐƵĂƌĚŝĂŶƐ ;ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ ƚŚĞ
ŵŽƚŚĞƌ͕  ϵϱ͘ϲйͿ Ăƚ ƚŚĞŝƌ ŚŽŵĞƐ ƚŽ ĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌ ĂŶ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ ĐŽǀĞƌŝŶŐ Ă ǁŝĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ
ƚŽƉŝĐƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ŚŝƐƚŽƌǇ ĂŶĚ ƐŽŵĂƟĐ ŚĞĂůƚŚ͕ ƉĂƌĞŶƚĂů ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ
ĂŶĚĐĂƌĞƵƟůŝǌĂƟŽŶ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ƚŚĞƉĂƌĞŶƚǁĂƐĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚƐŽŵĞ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ Ɛ͛ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌ͘ ĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ĮůůĞĚŽƵƚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĂƚƐĐŚŽŽů͕ŝŶƚŚĞĐůĂƐƐƌŽŽŵ͕ƵŶĚĞƌƚŚĞƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶŽĨŽŶĞŽƌŵŽƌĞ
dZ/>^ ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘ ĞƐŝĚĞƐ͕ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŶĚ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ďŝŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ ŶĞƵƌŽĐŽŐŶŝƟǀĞ
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ;ĂƚƐĐŚŽŽů͕ĞǆĐĞƉƚĨŽƌƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐ͕ǁŚŝĐŚǁĞƌĞ
ĐŽůůĞĐƚĞĚĂƚŚŽŵĞͿ͘dĞĂĐŚĞƌƐǁĞƌĞĂƐŬĞĚ ƚŽĮůůŽƵƚĂďƌŝĞĨƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ ĨŽƌĂůůdZ/>^
ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ŝŶƚŚĞŝƌĐůĂƐƐ͘DĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞƵƐĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚ
ŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇďĞůŽǁ͘
3.2.3 Measures
ϯ͘Ϯ͘ϯ͘ϭĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ͘ĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚƚŚĞŚŝůĚĞŚĂǀŝŽƌ
ŚĞĐŬůŝƐƚ;>Ϳ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂ͖sĞƌŚƵůƐƚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϲͿĂŶĚƚŚĞzŽƵƚŚ^ĞůĨͲZĞƉŽƌƚ;z^ZͿ
;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ ϭϵϵϭĐ͖ sĞƌŚƵůƐƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϳͿ͘ dŚĞ > ŝƐ Ă ŵĞĂƐƵƌĞ ŽĨ ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ
ĞŵŽƟŽŶĂůĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶϰͲ ƚŽϭϴͲǇĞĂƌͲŽůĚ ĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚ ƚŚĞz^Z ŝƐĂ ƐĞůĨͲ
ƌĞƉŽƌƚ ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ŵŽĚĞůĞĚ ŽŶ ƚŚĞ >͘ dŚĞ > ĂŶĚ ƚŚĞ z^Z ĐŽŶƚĂŝŶ
ϭϭϯĂŶĚϭϭϮŝƚĞŵƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘dŚĞƐĞŝƚĞŵƐĂƌĞƌĂƚĞĚĂƐϬ;ŶŽƚƚƌƵĞͿ͕ϭ;ƐŽŵĞǁŚĂƚŽƌ
ƐŽŵĞƟŵĞƐƚƌƵĞͿŽƌϮ;ǀĞƌǇƚƌƵĞŽƌŽŌĞŶƚƌƵĞͿ͘ŽƚŚƚŚĞ>ĂŶĚƚŚĞz^ZĐŽŶƚĂŝŶƚǁŽ
ďƌŽĂĚďĂŶĚ ƐĐĂůĞƐ͗ ŽŶĞ ĨŽƌ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ŽŶĞ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ǁĞƵƐĞĚƚŚĞŵĞĂŶŽĨƚŚĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ>ĂŶĚ
z^ZƐĐŽƌĞƐŽŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ϯ͘Ϯ͘ϯ͘Ϯ KďƐƚĞƚƌŝĐ ŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ;KƐͿ͘ KďƐƚĞƚƌŝĐ ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ĂƌĞ ĚĞĮŶĞĚ ĂƐ ƚŚĞ
ďƌŽĂĚ ĐůĂƐƐ ŽĨ ĚĞǀŝĂƟŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ͕ ŶŽƌŵĂů ĐŽƵƌƐĞ ŽĨ ĞǀĞŶƚƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĐŚŝůĚ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕  ůĂďŽƌͬĚĞůŝǀĞƌǇ͕  ĂŶĚ ƚŚĞĞĂƌůǇŶĞŽŶĂƚĂůƉĞƌŝŽĚ ;DĐEĞŝů͕
ϭϵϴϴͿ͘ ĂƚĂ ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ KƐ ǁĞƌĞ ĂƐƐĞƐƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉĂƌĞŶƚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͘ KƐ ŝŶĐůƵĚĞĚ ƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ;ŝ͘Ğ͘ ƉŚǇƐŝĐĂů͕ ƐŽĐŝĂů Žƌ ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂů ƉƌŽďůĞŵƐ
ĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇͿ͕ ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚĚĞůŝǀĞƌŝĞƐ ;ŝ͘Ğ͘ ďƌĞĞĐŚƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͕ĞƐĂƌĞĂŶ ƐĞĐƟŽŶͿ͕
ĂŶĚŚŽƐƉŝƚĂůŝǌĂƟŽŶŽĨ ƚŚĞŵŽƚŚĞƌ ;ŝ͘Ğ͘ĚƵĞƚŽƉŚǇƐŝĐĂůƉƌŽďůĞŵƐ͕ƉŽƐƚŶĂƚĂůĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶͿ
ŽƌĐŚŝůĚ;ŝ͘Ğ͘ůĂĐŬŽĨŽǆǇŐĞŶ͕ďůŽŽĚƚƌĂŶƐĨƵƐŝŽŶ͕ũĂƵŶĚŝĐĞͿ;'ŝůůďĞƌŐ͕ϭϵϵϱ͖DŝůďĞƌŐĞƌĞƚĂů͕͘
ϭϵϵϳͿ͘ĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞŽŶKƐǁĂƐĐĂůĐƵůĂƚĞĚŽŶƚŚĞďĂƐŝƐŽĨĂůŝƐƚŽĨϯϭKƐ;ƌĂŶŐĞ
ϬͲϭϰ͕ŵĞĂŶсϭ͘ϴϳ͕^сϮ͘ϭϵͿ͘/ĨŶŽŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶǁĂƐĂǀĂŝůĂďůĞĨŽƌƐŝǆŽƌŵŽƌĞŝƚĞŵƐ͕ĐĂƐĞƐ
ǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵĨƵƌƚŚĞƌĂŶĂůǇƐĞƐ͘dŚĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨKƐŝƐƉŽƐŝƟǀĞůǇƐŬĞǁĞĚ͕ĂƐŵŽƐƚ
ƉĂƌĞŶƚƐƌĞƉŽƌƚϬ;ϯϳ͘ϵй͕EсϲϬϵͿ͕ϭ;ϭϵ͘ϯй͕EсϯϬϵͿŽƌϮ;ϭϱ͘ϰй͕EсϮϰϳͿKƐ͘
K^ddZ/KDW>/d/KE^͕,Wͳy/^͕EydZE>//E',s/KZ^
ϰϵ
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ϯ͘Ϯ͘ϯ͘ϯŽƌƟƐŽů͘dZ/>^ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐĐŽůůĞĐƚĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐ;ƐĂůŝǀĂͿĂƚŚŽŵĞ͕ƵƐŝŶŐƚŚĞ
^ĂůŝǀĞƩĞƐĂŵƉůŝŶŐĚĞǀŝĐĞ;^ĂƌƐƚĞĚƚ͕ZŽŵŵĞůƐĚŽƌĨĞƌ^ƚƌ͘ ͕ͲϱϭϱϴϴEƺŵďƌĞĐŚƚ͕'ĞƌŵĂŶǇͿ͕
ǁŚŝĐŚǁĂƐŚĂŶĚĞĚƚŽƚŚĞƉĂƌĞŶƚĂƚƚŚĞƉĂƌĞŶƚŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚďǇĂǀĞƌďĂůĂŶĚ
Ă ǁƌŝƩĞŶ ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘ dŚĞ ^ĂůŝǀĞƩĞ ƚƵďĞ ĐŽŶƐŝƐƚƐ ŽĨ Ă ƉůĂƐƟĐ ƐĂŵƉůŝŶŐ ǀĞƐƐĞů ǁŝƚŚ Ă
ƐƵƐƉĞŶĚĞĚŝŶƐĞƌƚĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐĂƐƚĞƌŝůĞŶĞƵƚƌĂůĐŽƩŽŶǁŽŽůƐǁĂďƚŚĂƚŚĂƐƚŽďĞĐŚĞǁĞĚĨŽƌ
ĂďŽƵƚϰϱƐĂŶĚƚŚĞŶƌĞƚƵƌŶĞĚƚŽƚŚĞŝŶƐĞƌƚ͘WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚƚŽĐŽůůĞĐƚƚŚƌĞĞ
ƐĂůŝǀĂ ƐĂŵƉůĞƐ͗ ƚŚĞĮƌƐƚ ƐĂŵƉůĞ ƐŚŽƌƚůǇ ĂŌĞƌǁĂŬŝŶŐƵƉ ;ƐƟůů ůǇŝŶŐ ŝŶ ďĞĚͿ͕ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ
ƐĂŵƉůĞϯϬŵŝŶůĂƚĞƌ͕ ĂŶĚƚŚĞƚŚŝƌĚƐĂŵƉůĞĂƚϮϬ͗ϬϬŚ͘ŽƚŚƚŚĞƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚƚŚĞƉƌĞĐĞĚŝŶŐ
ĚĂǇ ƐŚŽƵůĚďĞŶŽƌŵĂů ;ƐĐŚŽŽůͿĚĂǇƐ͕ǁŝƚŚŽƵƚ ƐƉĞĐŝĂůĞǀĞŶƚƐŽƌ ƐƚƌĞƐƐĨƵů ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͘
^ŝŶĐĞ ƚŚĞ dZ/>^ ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ ƐĐŚŽŽůƐ ƐƚĂƌƚĞĚ Ăƚ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƟŵĞ͕ ƚŚĞ
ƐĂŵƉůŝŶŐͲƟŵĞǀĂƌŝĂƟŽŶŽĨƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐƐĂŵƉůĞƐĂŵŽŶŐƚŚĞĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐŝƐĞǆƉĞĐƚĞĚ
ƚŽ ďĞ ůŝŵŝƚĞĚ ĂŶĚ ƚŚĞ ĞƐƟŵĂƚĞĚ ĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐ ƟŵĞƐ ĂƌĞ Ϭϳ͗ϬϬ Ś ĨŽƌ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ƐĂŵƉůĞ
;ŽƌƚϬϳϬϬͿĂŶĚϬϳ͗ϯϬŚĨŽƌƚŚĞƐĞĐŽŶĚƐĂŵƉůĞ;ŽƌƚϬϳϯϬͿ͘WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚŶŽƚ
ƚŽĐŽůůĞĐƚƐĂůŝǀĂǁŚĞŶƚŚĞǇǁĞƌĞŝůů͕ŚĂĚĂĐŽůĚ͕ŚĂĚĂŚĞĂĚĂĐŚĞ͕ŽƌǁĞƌĞŵĞŶƐƚƌƵĂƟŶŐ͘
&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ƚŚĞǇǁĞƌĞƌĞƋƵĞƐƚĞĚŶŽƚƚŽƚĂŬĞĂŶǇŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͕ŝĨƉŽƐƐŝďůĞ͘ŶǇĚĞǀŝĂƟŽŶƐ
ĨƌŽŵƚŚŝƐƉƌŽƚŽĐŽů͕ĞŝƚŚĞƌŝŶƚĞƌŵƐŽĨƐĂŵƉůŝŶŐƟŵĞƐŽƌŝŶƚĞƌŵƐŽĨŽƚŚĞƌƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ͕
ǁĞƌĞ ŝŶĚŝĐĂƚĞĚ ŽŶ ĂŶ ĂĐĐŽŵƉĂŶǇŝŶŐ ĨŽƌŵ͘ ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƚŚĞ ƐĂŵƉůŝŶŐ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ŝƚƐĞůĨ͕ 
ƐƵďũĞĐƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚƚŽŬĞĞƉĂŐůĂƐƐŽĨǁĂƚĞƌŶĞǆƚƚŽƚŚĞŝƌďĞĚĂŶĚƚŽƚŚŽƌŽƵŐŚůǇƌŝŶƐĞ
ƚŚĞŝƌŵŽƵƚŚǁŝƚŚ ƚĂƉǁĂƚĞƌďĞĨŽƌĞƐĂŵƉůŝŶŐƐĂůŝǀĂ͕ĂŶĚŶŽƚ ƚŽĐŽŶƐƵŵĞƐŽƵƌƉƌŽĚƵĐƚƐ
ŽƌďƌƵƐŚƚŚĞŝƌƚĞĞƚŚƐŚŽƌƚůǇďĞĨŽƌĞƚŚĂƚ͘^ĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐƚŽƌĞĚďǇƚŚĞƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ
ŝŶ ƚŚĞŝƌ ĨƌĞĞǌĞƌĚŝƌĞĐƚůǇĂŌĞƌ ƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚŵĂŝůĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŝŶƐƟƚƵƚĞĂƐ ƐŽŽŶĂƐƉŽƐƐŝďůĞ͘
WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁŚŽ ĚŝĚ ŶŽƚ ƌĞƚƵƌŶ ƚŚĞ ƐĂůŝǀĞƩĞƐǁŝƚŚŝŶ Ă ĐŽƵƉůĞ ŽĨŵŽŶƚŚƐǁĞƌĞ ƐĞŶƚ Ă
ƌĞŵŝŶĚĞƌůĞƩĞƌ͘ /ŶƚŽƚĂů͕ǁĞƌĞĐĞŝǀĞĚƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐŽĨϭ͕ϳϲϴĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ;ϳϵ͘ϯйŽĨ
ĂůůdZ/>^ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐͿ͘EŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌĨƌŽŵƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐŝŶƚĞƌŵƐŽĨŐĞŶĚĞƌ
;ϰϴ͘ϰйŵĂůĞǀƐ͘ϰϵ͘ϰйŵĂůĞĨŽƌŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐǀƐ͘ƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͕ ȤðĚĨсϭͿс
Ϭ͘ϭϯϮ͖ƉсϬ͘ϳϭϲͿ͕KƐ;ϭ͘ϲϳǀƐ͘ϭ͘ϳϯ͕ƚсͲϬ͘ϱϲϵ͖ƉсϬ͘ϱϲϵͿ͕ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ;Ϭ͘ϱϭǀƐ͘Ϭ͘ϱϭ͕ƚсͲϬ͘ϭϯϵ͖ƉсϬ͘ϴϵϬͿ͘
dŚĞƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐƚŽƌĞĚĂƚͲϮϬǑƵŶƟůĂŶĂůǇƐŝƐ͘WƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐƐƵŐŐĞƐƚƚŚĂƚ
ƐĂůŝǀĂƌǇĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂƌĞƐƚĂďůĞĨŽƌƉƌŽůŽŶŐĞĚƉĞƌŝŽĚƐŽĨƟŵĞĂƚͲϮϬǑ;ĂƌĚĂůΘ,Žůŵ͕
ϭϵϵϱͿ͘ŌĞƌĐŽŵƉůĞƟŽŶŽĨƚŚĞĚĂƚĂĐŽůůĞĐƟŽŶ͕ĂůůƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐĞŶƚŝŶŽŶĞďĂƚĐŚ;ĨƌŽǌĞŶ͕
ďǇ ĐŽƵƌŝĞƌͿ ƚŽ ƚŚĞ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ ;ĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ŽĨ ůŝŶŝĐĂů ĂŶĚ dŚĞŽƌĞƟĐĂů WƐǇĐŚŽďŝŽůŽŐǇ͕ 
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨdƌŝĞƌ͕ 'ĞƌŵĂŶǇͿĨŽƌĂŶĂůǇƐŝƐ͘WƌŽĐĞĚƵƌĞƐŽĨĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶŽĨĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
ϯ͘Ϯ͘ϰ^ƚĂƟƐƟĐĂůĂŶĂůǇƐĞƐ
ƚŽƚĂůŽĨϴϮĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ;ϰ͘ϲйͿƵƐĞĚŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͘KĨƚŚĞƐĞ͕ǁĞĞǆĐůƵĚĞĚϮϮĞĂƌůǇ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞǇ ƵƐĞĚ ĐŽƌƟĐŽƐƚĞƌŽŝĚͲĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ ŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͘ ĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ
ůŝƚĞƌĂƚƵƌĞĂŶĚďĂƐĞĚŽŶƚŚĞŝƌĐŽƌƟƐŽůǀĂůƵĞƐ͕ǁĞĨŽƵŶĚŶŽƌĞĂƐŽŶƚŽĞǆĐůƵĚĞĂŶǇŽĨƚŚĞ
ŽƚŚĞƌƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁŚŽƵƐĞĚŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͘&ŽƌĞĂĐŚƟŵĞƉŽŝŶƚ͕ƐŝŶŐůĞĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐǁŝƚŚ
ϱϬ
CHAPTER 3
ǀĂůƵĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞĂďŽǀĞϯ^ŽĨƚŚĞŵĞĂŶŽĨƚŚĞƉĂƌƟĐƵůĂƌƟŵĞƉŽŝŶƚǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵ
ƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐ ŝŶŽƌĚĞƌƚŽƌĞĚƵĐĞƚŚĞ ŝŵƉĂĐƚŽĨŽƵƚůŝĞƌƐ ;ŽƌƚϬϳϬϬϮϭĞǆĐůƵĚĞĚ͕ϭ͕ϲϲϲǀĂůŝĚ
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŝŶƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚ͖ŽƌƚϬϳϯϬϭϭĞǆĐůƵĚĞĚ͕ϭ͕ϲϴϯǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŝŶƚŚĞ
ĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚ͖ŽƌƚϮϬϬϬϭϴĞǆĐůƵĚĞĚ͕ϭ͕ϲϴϵǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŝŶƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚͿ͘ŌĞƌ
ƚŚŝƐĞǆĐůƵƐŝŽŶ͕ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĨŽůůŽǁĞĚĂŶŽƌŵĂůĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ;ŽƌƚϬϳϬϬƐŬĞǁŶĞƐƐсϬ͘ϳϬϬ͕
ŬƵƌƚŽƐŝƐсϬ͘ϲϯϮ͖ŽƌƚϬϳϯϬƐŬĞǁŶĞƐƐсϬ͘ϰϮϲ͕ŬƵƌƚŽƐŝƐсϬ͘Ϯϯϵ͖ŽƌƚϮϬϬϬƐŬĞǁŶĞƐƐсϭ͘Ϯϭϳ͕
ŬƵƌƚŽƐŝƐсϮ͘ϬϭϰͿ͘
tŝƚŚ ƌĞŐĂƌĚ ƚŽ ƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐǁĞƵƐĞĚƌĞĂhŶĚĞƌ ƚŚĞƵƌǀĞ ;hͿ
ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘dŚĞĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞhŝƐĂĨƌĞƋƵĞŶƚůǇƵƐĞĚŵĞƚŚŽĚŝŶĞŶĚŽĐƌŝŶŽůŽŐŝĐĂů
ƌĞƐĞĂƌĐŚƚŽĂƐƐĞƐƐƚŚĞŽǀĞƌĂůůƐĞĐƌĞƟŽŶŽǀĞƌĂƐƉĞĐŝĮĐƟŵĞƉĞƌŝŽĚ;hǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽ
ŐƌŽƵŶĚ͕h'Ϳ͕ĂŶĚƚŽĞƐƟŵĂƚĞĐŝƌĐĂĚŝĂŶĐŚĂŶŐĞƐŽǀĞƌĂƐƉĞĐŝĮĐƟŵĞƉĞƌŝŽĚ;hǁŝƚŚ
ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞ͕h/Ϳ ;WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͘ ;ϮϬϬϯͿ ƌĞĐŽŵŵĞŶĚ
ĞŵƉůŽǇŝŶŐ ďŽƚŚ ĨŽƌŵƵůĂƐ ǁŚĞŶ ĂŶĂůǇǌŝŶŐ ĚĂƚĂƐĞƚƐ ǁŝƚŚ ƌĞƉĞĂƚĞĚŵĞĂƐƵƌĞƐ͘tĞ ƵƐĞĚ
ƚŚĞ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ĨŽƌŵƵůĂƐ ĨŽƌ ĐĂůĐƵůĂƟŶŐ ƚŚĞ ;ϭͿ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ;ŝŶ
ŚǆŶŵŽůͬůͿ͗h'с;ŽƌƚϬϳϯϬͲŽƌƚϬϳϬϬͿǆϬ͘ϱͬϮнŽƌƚϬϳϬϬǆϬ͘ϱ;ŝŶǁŚŝĐŚϬ͘ϱƌĞĨĞƌƐƚŽϬ͘ϱ
ŚŽƵƌƐͿĂŶĚ;ϮͿĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ;ZͿ;ŝŶŚǆŶŵŽůͬůͿ͗h/с;ŽƌƚϬϳϯϬͲŽƌƚϬϳϬϬͿ
ǆϬ͘ϱͬϮ ;ŝŶǁŚŝĐŚϬ͘ϱ ƌĞĨĞƌƐ ƚŽϬ͘ϱŚŽƵƌƐͿ͘dŚĞ ĨŽƌŵĞƌĐŽƌƌĞůĂƚĞƐϬ͘ϳϭǁŝƚŚŽƌƚϬϳϬϬĂŶĚ
Ϭ͘ϴϲǁŝƚŚŽƌƚϬϳϯϬĂŶĚƚŚĞůĂƩĞƌŝƐŝŶƚŚŝƐĚĞƐŝŐŶŵĂƚŚĞŵĂƟĐĂůůǇĞƋƵĂůƚŽŽŶĞͲƋƵĂƌƚĞƌŽĨ
ƚŚĞĚŝīĞƌĞŶĐĞďĞƚǁĞĞŶĂǁĂŬĞŶŝŶŐůĞǀĞůĂŶĚůĞǀĞůϯϬŵŝŶůĂƚĞƌ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞŝƌĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŵĞĂŶŝŶŐ͕ǁĞƵƐĞĚh'ůĞǀĞůƐĨŽůůŽǁŝŶŐƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐ
ŽŶ ďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ƐĂŵƉůĞƐ ĂŶĚ h/ ůĞǀĞůƐ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŽŶ ƚŚĞ Z͘tĞ
ĐĂůĐƵůĂƚĞĚƚŚĞh'ĂŶĚh/ĨŽƌϭ͕ϲϭϱƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ĨƌŽŵǁŚŝĐŚǁĞƌĞĐĞŝǀĞĚďŽƚŚŽƌƚϬϳϬϬ
ĂŶĚŽƌƚϬϳϯϬ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ǁĞƵƐĞĚŽƌƚϮϬϬϬůĞǀĞůƐĨŽƌŽƵƌŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶ
ƚŚĞĞǀĞŶŝŶŐ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘&ƌŽŵϭ͕ϲϴϵƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ǁĞƌĞĐĞŝǀĞĚŽƌƚϮϬϬϬůĞǀĞůƐ͘
/Ŷ Ă ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚǇ ŽŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐĂŵƉůĞ͕ ŐĞŶĚĞƌ ĂŶĚ ƚŚĞ ƋƵĂĚƌĂƟĐ ĞīĞĐƚ ŽĨ
ƐĂŵƉůŝŶŐ ŵŽŶƚŚ ǁĞƌĞ ŝĚĞŶƟĮĞĚ ĂƐ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐ ŽĨ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ͘ ŐĞ͕
ƉƵďĞƌƚĂůĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕ĂŶĚD/ĂƉƉĞĂƌĞĚŶŽƚƚŽďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ZŽƐŵĂůĞŶ
Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘ WƌŝŽƌ ƚŽ ĂŶĂůǇƐĞƐ͕ Ăůů ƉƌĞĚŝĐƚŽƌ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ǁĞƌĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ƚŽ ŵŝŶŝŵŝǌĞ
ŵƵůƟĐŽůůŝŶĞĂƌŝƚǇ͘ &ŽůůŽǁŝŶŐ ƚŚĞ ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ďǇ ĂƌŽŶ ĂŶĚ <ĞŶŶǇ ;ϭϵϴϲͿ͕ ǁĞ
ƚĞƐƚĞĚĨŽƌƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƟŽŶŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇďǇĂƐĞƌŝĞƐŽĨĨŽƵƌƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐ͘
/ŶƚŚĞĮƌƐƚƚŚƌĞĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐ͕ĞĂĐŚŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐŵĞĂƐƵƌĞƐ;ŝ͘Ğ͘h'͕h/ĂŶĚ
ŽƌƚϮϬϬϬͿǁĞƌĞƚŚĞĚĞƉĞŶĚĞŶƚǀĂƌŝĂďůĞ͘/ŶƚŚĞƐĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐ͕ƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚ
ŽĨ ƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚǁĂƐ ĞŶƚĞƌĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ďůŽĐŬ ŽĨ ƚŚĞŵŽĚĞů͘KƐ͕ ŐĞŶĚĞƌ͕  ĂŶĚ ƚŚĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƚĞƌŵďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚŐĞŶĚĞƌ͕ ǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚŝŶƚŚĞƐĞĐŽŶĚďůŽĐŬŽĨƚŚĞŵŽĚĞů͘
/Ŷ ƚŚĞ ĨŽƵƌƚŚ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĂůǇƐŝƐ͕ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ǁĂƐ ƚŚĞ ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ ǀĂƌŝĂďůĞ͘
KǁŝŶŐƚŽŝƚƐƉŽƚĞŶƟĂůĐŽŶĨŽƵŶĚŝŶŐĞīĞĐƚ͕ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐǁĂƐĞŶƚĞƌĞĚŝŶƚŚĞĮƌƐƚ
ďůŽĐŬŽĨƚŚĞŵŽĚĞů͘ŐĂŝŶ͕KƐ͕ŐĞŶĚĞƌ͕ ĂŶĚƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƚĞƌŵďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚŐĞŶĚĞƌ͕ 
ǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚŝŶƚŚĞƐĞĐŽŶĚďůŽĐŬŽĨƚŚĞŵŽĚĞů͘/ĨKƐǁĞƌĞĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌŽĨďŽƚŚ
,WͲĂǆŝƐŵĞĂƐƵƌĞĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
K^ddZ/KDW>/d/KE^͕,Wͳy/^͕EydZE>//E',s/KZ^
ϱϭ
3
ǁĞƌĞ ƌĞŐƌĞƐƐĞĚ ŽŶ ďŽƚŚ,WͲĂǆŝƐŵĞĂƐƵƌĞ ĂŶĚKƐ ŝŶ Ă ĮŌŚ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ͘ /Ĩ ĂŶǇ ŽĨ ƚŚĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƚĞƌŵƐǁŝƚŚŐĞŶĚĞƌǁĞƌĞƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͕ǁĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚŐĞŶĚĞƌͲƐƚƌĂƟĮĞĚĂŶĂůǇƐĞƐ͘
3.3 RESULTS
dĂďůĞϯ͘ϭƐŚŽǁƐƚŚĞŵĞĂŶĂŶĚƐƚĂŶĚĂƌĚĚĞǀŝĂƟŽŶŽĨƚŚĞ;ƵŶƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚͿǀĂƌŝĂďůĞƐĨŽƌ
ƚŚĞ ƚŽƚĂůŐƌŽƵƉĂŶĚďǇŐĞŶĚĞƌ͘ ƐĞǆƉĞĐƚĞĚ͕ďŽǇƐƐŚŽǁĞĚŵŽƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚKƐƚŚĂŶŐŝƌůƐ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŐŝƌůƐƐŚŽǁĞĚŚŝŐŚĞƌh'ůĞǀĞůƐƚŚĂŶďŽǇƐ͕ǁŚŝůĞ
h/ůĞǀĞůƐĂŶĚŽƌƚϮϬϬϬůĞǀĞůƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌďĞƚǁĞĞŶďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐ͘
ϯ͘ϯ͘ϭdĞƐƟŶŐŵĞĚŝĂƟŽŶ
dĂďůĞϯ͘ϮƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐƚĞƐƟŶŐŽƵƌŵĞĚŝĂƟŽŶŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͘
KƐǁĞƌĞŶŽƚĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌŽĨh' ůĞǀĞůƐ͕h/ ůĞǀĞůƐŽƌŽƌƚϮϬϬϬ ůĞǀĞůƐ͘Ɛ ŝŶ
ƉƌĞǀŝŽƵƐdZ/>^ƐƚƵĚŝĞƐ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͕ŐĞŶĚĞƌƉƌĞĚŝĐƚĞĚ
h'ůĞǀĞůƐ;ɴсͲϬ͘Ϭϵϴ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿĂŶĚƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚƉƌĞĚŝĐƚĞĚ
h'ůĞǀĞůƐ;ɴсϬ͘ϭϭϮ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͕h/ůĞǀĞůƐ;ɴсϬ͘ϬϳϮ͕ƉфϬ͘ϬϭͿ͕ĂŶĚŽƌƚϮϬϬϬůĞǀĞůƐ;ɴс
Ϭ͘ϮϬϯ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͘
^ŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐ;^^ͿƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇƉƌĞĚŝĐƚĞĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
;ɴсͲϬ͘ϭϱϬ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿĂŶĚĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌϮ͘ϰйŽĨƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕KƐ
;ɴсϬ͘ϬϱϮ͕ƉфϬ͘ϬϱͿĂŶĚŐĞŶĚĞƌ ;ɴсϬ͘ϮϭϬ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿƉƌĞĚŝĐƚĞĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚĞĞīĞĐƚƐŽĨ^ ^͕KƐĂŶĚŐĞŶĚĞƌĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌϳ͘ϬйŽĨƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͘
ĞĐĂƵƐĞ ŶŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƚĞƌŵƐǁŝƚŚ ŐĞŶĚĞƌǁĞƌĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͕ǁĞ ĚŝĚ ŶŽƚ
ƉĞƌĨŽƌŵŐĞŶĚĞƌͲƐƚƌĂƟĮĞĚĂŶĂůǇƐĞƐ͘'ŝǀĞŶƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƚŚĂƚƚŚĞŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚǀĂƌŝĂďůĞ
;KƐͿŵƵƐƚĂīĞĐƚƚŚĞŵĞĚŝĂƚŽƌ;,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇͿƚŽĞƐƚĂďůŝƐŚŵĞĚŝĂƟŽŶ;ĂƌŽŶΘ<ĞŶŶǇ͕ 
ϭϵϴϲͿ͕,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĚŝĚŶŽƚĞŵĞƌŐĞĂƐĂŵĞĚŝĂƚŽƌŽĨƚŚĞƌĞůĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
3.4 DISCUSSION
dŚĞƌĞ ĂƌĞ ĞŵƉŝƌŝĐĂů ĂŶĚ ƚŚĞŽƌĞƟĐĂů ƌĞĂƐŽŶƐ ƚŽ ĞǆƉĞĐƚ ƚŚĂƚ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ƐĞƌǀĞƐ ĂƐ
ĂŵĞĚŝĂƚŽƌ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐ ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ dŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ƚŚĞĮƌƐƚ ƚŚĂƚ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞƐ ƚŚŝƐŵĞĚŝĂƟŽŶŵŽĚĞů ŝŶ Ă ůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲ
ďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘tĞĨŽƵŶĚƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĚŝĚŶŽƚŵĞĚŝĂƚĞƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ůƚŚŽƵŐŚ ǁĞ ĚŝĚ ŶŽƚ ĮŶĚ Ă ŵĞĚŝĂƟŶŐ ĞīĞĐƚ ŽĨ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ͕  ŽƵƌ ŵĞĚŝĂƚŽƌ
ĂŶĂůǇƐĞƐĚŝĚƌĞǀĞĂůĂĚŝƌĞĐƚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ŽŶƐŝƐƚĞŶƚǁŝƚŚŵĂŶǇƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴ͖ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖'ƵƩĞůŝŶŐ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖EŽƐĂƌƟĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͕ŝŶĐůƵĚŝŶŐĂdZ/>^ƐƚƵĚǇ;ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϵͿ͕ĂŚŝƐƚŽƌǇŽĨKƐǁĂƐ ŝĚĞŶƟĮĞĚĂƐĂŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ ĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
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ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚŝƐĞīĞĐƚǁĂƐŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽĨƚŚĞĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĚĞƌ͕ ƐƵŐŐĞƐƟŶŐƚŚĂƚ
ƚŚĞĞīĞĐƚŽĨKƐǁĂƐŶŽƚĚƵĞƚŽƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚďŽǇƐĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚŵŽƌĞKƐƚŚĂŶŐŝƌůƐ͘/ƚ
ŵƵƐƚďĞŶŽƚĞĚ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĂƚƚŚĞĞīĞĐƚƐŝǌĞŽĨƚŚĞƉƌĞĚŝĐƟǀĞĞīĞĐƚŽĨKƐŽŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ŝƐƐŵĂůů͘dŽŐĞƚŚĞƌǁŝƚŚŐĞŶĚĞƌ͕ ǁŚŝĐŚĐůĞĂƌůǇĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌŵŽƐƚŽĨ
ƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͕KƐƉƌĞĚŝĐƚĞĚŽŶůǇϰ͘ϲйŽĨƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁĂƐŶŽƚŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐ͘
dŚŝƐŝƐŝŶůŝŶĞǁŝƚŚĂƐƚƵĚǇďǇĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͘;ϮϬϬϰͿǁŚŽĨŽƵŶĚƚŚĂƚƐƵďŽƉƟŵĂůŽďƐƚĞƚƌŝĐ
TABLE 3.2 ZĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐƚĞƐƟŶŐĨŽƌŵĞĚŝĂƟŽŶ
WƌĞĚŝĐƚŽƌ ĞƉĞŶĚĞŶƚ ĞƚĂ ƉͲǀĂůƵĞ Ěũ͘ZϮ;йͿ
Model 1 h'
ůŽĐŬϭ ƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ Ϭ͘ϭϭϮ фϬ͘ϬϬϭ ϭ͘Ϯ
ůŽĐŬϮ KƐ ͲϬ͘ϬϮϵ Ϭ͘Ϯϱ
 ŐĞŶĚĞƌ ͲϬ͘Ϭϵϴ фϬ͘ϬϬϭ Ϯ͘ϭ
 KƐΎŐĞŶĚĞƌ Ϭ͘Ϭϭϵ Ϭ͘ϰϰ
Model 2 h/
ůŽĐŬϭ ƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ Ϭ͘ϬϳϮ фϬ͘Ϭϭ Ϭ͘ϱ
ůŽĐŬϮ KƐ ͲϬ͘ϬϬϳ Ϭ͘ϳϴ
 ŐĞŶĚĞƌ ͲϬ͘Ϭϯϱ Ϭ͘ϭϳ
 KƐΎŐĞŶĚĞƌ ͲϬ͘ϬϮϰ Ϭ͘ϯϯ
Model 3 ŽƌƚϮϬϬϬ
ůŽĐŬϭ ƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ Ϭ͘ϮϬϯ фϬ͘ϬϬϭ ϰ͘Ϭ
ůŽĐŬϮ KƐ ͲϬ͘ϬϰϬ Ϭ͘ϭϬ
 ŐĞŶĚĞƌ ͲϬ͘ϬϮϲ Ϭ͘Ϯϵ
 KƐΎŐĞŶĚĞƌ ͲϬ͘ϬϯϬ Ϭ͘ϮϮ
Model 4 ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ůŽĐŬϭ ^^ ͲϬ͘ϭϱϬ фϬ͘ϬϬϭ Ϯ͘ϰ
ůŽĐŬϮ KƐ Ϭ͘ϬϱϮ Ϭ͘ϬϮ ϳ͘Ϭ
 ŐĞŶĚĞƌ Ϭ͘ϮϭϬ фϬ͘ϬϬϭ ϳ͘Ϭ
 KƐΎŐĞŶĚĞƌ Ϭ͘Ϭϭϳ Ϭ͘ϴϭ
EŽƚĞ͗^ĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚсƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚ͖KƐсŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͖^^с
ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐ͖ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐсĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘KƐ͕ŐĞŶĚĞƌ͕ hG͕hI͕
CortϮϬϬϬ͕ĂŶĚ^^ĂƌĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚǀĂƌŝĂďůĞƐ͘ĚũƵƐƚĞĚZ2ŝƐƌĞƉŽƌƚĞĚĨŽƌƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĞīĞĐƚƐ͘
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ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ ǁĞƌĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ďŽƚŚ ďŽǇƐ ĂŶĚ ŐŝƌůƐ͘ /Ŷ
ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ůůĞŶĞƚĂů͘;ϭϵϵϴͿƐƵŐŐĞƐƚĞĚƚŚĂƚƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇďĞƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞŝƌĮŶĚŝŶŐŵĂǇďĞƚŚĞƌĞƐƵůƚŽĨĂ
dǇƉĞ/ĞƌƌŽƌƌĞƐƵůƟŶŐĨƌŽŵŵƵůƟƉůĞƚĞƐƟŶŐ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘
tĞĂĚŽƉƚĞĚĂŵŽĚĞůŝŶƐƉŝƌĞĚďǇůůĞŶĞƚĂů͘;ϭϵϵϴͿǁŚŽƐƵŐŐĞƐƚĞĚĂďŝŽůŽŐŝĐĂůŵŽĚĞů
ŝŶǁŚŝĐŚŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂůĚĞĮĐŝƚƐŵĞĚŝĂƚĞƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚĞǇĨŽƵŶĚƚŚĂƚƚŚŝƐŵŽĚĞůǁĂƐƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĨŽƌĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ
ƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂƐŽƚŚĞƌŵŽĚĞůƐǁĞƌĞ
ŵŽƌĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĨŽƌĞǆƉůĂŝŶŝŶŐƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ ƚŚŝƐŵŽĚĞů ŝƐ ǀĞƌǇ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ;ĂƉĂƌƚŽĨͿ ƚŚĞŵŽĚĞůĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇ
ZĂŝŶĞ ;ϮϬϬϮͿ ĂŶĚ sĂŶ 'ŽŽǌĞŶ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϬϳͿ͘ ŽƚŚ ƐƚƵĚŝĞƐ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐ ƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚĂŶƟƐŽĐŝĂůďĞŚĂǀŝŽƌ͘ tŚǇŝƐŝƚƚŚĞŶƚŚĂƚǁĞĚŝĚ
ŶŽƚĮŶĚĂŵĞĚŝĂƟŶŐĞīĞĐƚ͍ůƚŚŽƵŐŚǁĞĨŽƵŶĚĂŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ
,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶŽƵƌƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇ;DĂƌƐŵĂŶĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϴͿ͕ƚŚĞƌĞǁĂƐŶŽĞǀŝĚĞŶĐĞŽĨĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘dŚĞ
ůĂƩĞƌŝƐŝŶĐŽŶƚƌĂƐƚƚŽƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐƐŚŽǁŝŶŐƚŚĂƚĞĂƌůǇĂĚǀĞƌƐŝƟĞƐŵĂǇĂĚǀĞƌƐĞůǇĂīĞĐƚ
ƚŚĞĨƵŶĐƟŽŶŽĨƚŚĞĨĞƚĂůĂŶĚŶĞŽŶĂƚĂů,WͲĂǆŝƐ;ƵƐŬĞͲ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖,ƵŝǌŝŶŬ
Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰ͖DĞĂƌƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰ͖K͛ŽŶŶŽƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱ͖ dĂǇůŽƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϬͿ͕ ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽ
ĞůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;ƵƐŬĞͲ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖,ƵŝǌŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖DĞĂƌƐĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϰ͖K͛ŽŶŶŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘zĞƚ͕ƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŚĂǀĞƌĞƉŽƌƚĞĚŽŶƐƉĞĐŝĮĐKƐ͕ǁŚŝůĞŶŽ
ƐƚƵĚǇ͕ ƚŽŽƵƌŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕ŚĂƐƌĞƉŽƌƚĞĚŽŶĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞƐŽŶKƐŝŶƌĞůĂƟŽŶƚŽ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇ͘tĞǁĞƌĞƵŶĂďůĞƚŽƚĞƐƚƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŚĂƚƐƉĞĐŝĮĐKƐǁĞƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇĂƐƚŚĞŶƵŵďĞƌŽĨĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐƚŚĂƚŚĂĚĂƐƉĞĐŝĮĐKŝƚĞŵǁĂƐŽŌĞŶƚŽŽƐŵĂůů
ƚŽĚƌĂǁĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐĂďŽƵƚƚŚĂƚƐŝŶŐůĞŝƚĞŵ͘/ƚŝƐĂůƐŽƉŽƐƐŝďůĞƚŚĂƚKƐĂƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲ
ĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ďƵƚŶŽƚƚŽƚŚĞĐŽƌƟƐŽůŵĞĂƐƵƌĞƐŝŶŽƵƌƐĂŵƉůĞ͘&ŝƌƐƚ͕ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞ
ŝŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ;ZŽƌh/ůĞǀĞůƐͿ͕ŽŶůǇŽŶĞƐƚƵĚǇĨŽƵŶĚĂŶŝŶĚŝĐĂƟŽŶ
ƚŚĂƚŵĂƚĞƌŶĂůĂŶǆŝĞƚǇĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇŵĂǇůĞĂĚƚŽĂŶĞůĞǀĂƚĞĚZŝŶƉƌĞͲĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ
ĐŚŝůĚƌĞŶ;K͛ŽŶŶŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞŽĨĮŶĚŝŶŐƐǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽƚŚĞ
ZŝƐĚŝĸĐƵůƚƚŽĚĞƚĞƌŵŝŶĞƐŝŶĐĞƐƚƵĚŝĞƐŽŌĞŶƵƐĞĚŝīĞƌĞŶƚŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĞƐ;ůŽǁ͕dŚŽƌŶ͕
ǀĂŶƐ͕Θ,ƵĐŬůĞďƌŝĚŐĞ͕ϮϬϬϰͿ͘dŚƵƐ͕ŵŽƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚŝƐŶĞĞĚĞĚƚŽĂƐƐĞƐƐƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚƚŚĞZ͕ƵƐŝŶŐƐŝŵŝůĂƌŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇƚŽĚĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚĞZ͘^ ĞĐŽŶĚůǇ͕ ǁĞ
ǁĞƌĞĂůƐŽƵŶĂďůĞƚŽĮŶĚĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘K͛ŽŶŶŽƌ
ĞƚĂů͘;ϮϬϬϱͿĚŝĚŶŽƚĮŶĚĂŶĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶŵĂƚĞƌŶĂůĂŶǆŝĞƚǇĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚ
ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĞŝƚŚĞƌ͘ ZĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ƚŚŝƐŶŽŶͲĮŶĚŝŶŐŵĂǇďĞ ƚŚĂƚĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ ĚŝƐƉůĂǇ ůŝƩůĞ ŝŶƚĞƌͲƐƵďũĞĐƚ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ ;ZŽƐŵĂůĞŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͕ ƉŽƐƐŝďůǇ ŵĂŬŝŶŐ
ŝƚŵŽƌĞĚŝĸĐƵůƚ ƚŽĚĞƚĞĐƚ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ͘ &ŝŶĂůůǇ͕ ǁĞĚŝĚŶŽƚĮŶĚ Ă ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ
KƐ ĂŶĚ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ;h' ůĞǀĞůƐͿ ĚĞƐƉŝƚĞ ŽƚŚĞƌ ƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ
ĨŽƵŶĚĂŶĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƐƉĞĐŝĮĐKƐĂŶĚĞůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŵĞĂƐƵƌĞĚŝŶƉƌĞͲ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ;ƵƐŬĞͲ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖K͛ŽŶŶŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘dŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƚŚĞƐĞ
K^ddZ/KDW>/d/KE^͕,Wͳy/^͕EydZE>//E',s/KZ^
ϱϱ
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ƐƚƵĚŝĞƐĨŽƵŶĚĞůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƉƌĞͲĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ;ƵƐŬĞͲ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖
K͛ŽŶŶŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿƐĞĞŵƐƚŽĞǆĐůƵĚĞƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŚĂƚKƐŝŶŝƟĂůůǇƉƌŽǀŽŬĞĞůĞǀĂƟŽŶƐ
ŝŶĐŽƌƟƐŽů͕ǁŚŝĐŚĂŌĞƌĚŽǁŶͲƌĞŐƵůĂƟŽŶŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐĚĞĐƌĞĂƐĞƚŽůŽǁĞƌĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ĂƐĂůŽŶŐƚĞƌŵĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞ;ĞĞůůŝƐĞƚĂů͕͘ϭϵϵϵ͖'ƵŶŶĂƌΘŽŶǌĞůůĂ͕ϮϬϬϮ͖'ƵŶŶĂƌΘ
sĂǌƋƵĞǌ͕ϮϬϬϭͿ͘^Ɵůů͕ƐƉĞĐŝĮĐKƐŵĂǇƉƌŽǀŝĚĞƚŚĞŵŽƐƚǀĂůŝĚĞǆƉůĂŶĂƟŽŶĨŽƌŶŽƚĮŶĚŝŶŐĂ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘&ƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚŽŶŚŝŐŚͲƌŝƐŬƐĂŵƉůĞƐŵĂǇ
ƉƌŽǀŝĚĞƵƐĞĨƵůŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶƚŚŝƐƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ͘/ĨKƐĚŽŶŽƚĂĐĐŽƵŶƚĨŽƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶ,WͲ
ĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕ ƚŚĞƌĞŵĂǇďĞŽƚŚĞƌƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐƐƵĐŚĂƐůŝĨĞĞǀĞŶƚƐĂŶĚĨĂŵŝůǇĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐ
ĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚĂīĞĐƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘
/ƚŝƐƐƟůůƉŽƐƐŝďůĞƚŚĂƚďƌĂŝŶĚĂŵĂŐĞŝƐĂŵĞĚŝĂƚŽƌŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͕ĂƐ,WͲĂǆŝƐŝƐŶŽƚƚŚĞŽŶůǇƉŽƐƐŝďůĞ
ŵĞĚŝĂƚŽƌŝŶƚŚŝƐƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͘KŶĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇŝƐƚŚĂƚKƐůĞĂĚƚŽŶĞƵƌŽůŽŐŝĐĂůŝŵƉĂŝƌŵĞŶƚ
ŝŶƚŚĞĨƌŽŶƚĂů ůŽďĞƐ͕ǁŚŝĐŚĂƌĞĞƐƐĞŶƟĂůĨŽƌĞǆĞĐƵƟǀĞĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ;ĞĐŬΘ^ŚĂǁ͕ϮϬϬϱͿ͘
/Ŷ ƚƵƌŶ͕ ĞǆĞĐƵƟǀĞ ĨƵŶĐƟŽŶĚĞĮĐŝƚƐŵĂǇƉƌĞĚŝƐƉŽƐĞ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
;ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘ƐĞĐŽŶĚƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇŝƐƚŚĂƚKƐůĞĂĚƚŽŽƚŚĞƌĨŽƌŵƐŽĨďƌĂŝŶĚĂŵĂŐĞ͕ǁŚŝĐŚ
ŝŶĚŝƌĞĐƚůǇ ůĞĂĚƐ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ &Žƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ǁŚĞŶ ďƌĂŝŶ ĚĂŵĂŐĞ
ĐĂƵƐĞƐĂƉŚǇƐŝĐĂůĚŝƐĂďŝůŝƚǇ͕ ĂĐŚŝůĚŵĂǇďĞĐŽŵĞůĞƐƐĐŽŶĮĚĞŶƚŝŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶǁŝƚŚŽƚŚĞƌ
ĐŚŝůĚƌĞŶ͕ǁŚŝĐŚƚŚĞŶŝŶƚƵƌŶĞůĞǀĂƚĞƐƚŚĞƌŝƐŬĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůůĞŶ
ĞƚĂů͕͘ ϭϵϵϴͿ͘ ƚŚŝƌĚƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ ŝƐ ƚŚĂƚŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂůĚĞĮĐŝƚƐŵĂǇ ŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌ
ĨĂĐƚŽƌƐ͕ůŝŬĞĐŽŐŶŝƟǀĞĂŶĚĞŵŽƟŽŶĂůĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ;ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿĂŶĚƐŽĐŝĂůƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐ ;ZĂŝŶĞ͕ ϮϬϬϮͿ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ĂŶĚƌŽŐĞŶƐ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂƵƚŽŶŽŵŝĐ ŶĞƌǀŽƵƐ ƐǇƐƚĞŵŵĂǇ
ĨƵŶĐƟŽŶĂƐƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƚŽƌƐ;ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘ůůŝŶĂůů͕ǁĞĐĂŶĐŽŶĐůƵĚĞƚŚĂƚ
ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ďŝŽůŽŐŝĐĂů ŵĞĚŝĂƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ KƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐĨĂƌŵŽƌĞĐŽŵƉůĞǆƚŚĂŶǁĞĂƐƐƵŵĞĚ͘
ŵĂũŽƌƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝƐƚŚĂƚŝƚǁĂƐďĂƐĞĚŽŶĂǀĞƌǇůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲ
ďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘dŚŝƐĞŶĂďůĞĚƵƐƚŽƚĞƐƚƚŚĞŵĞĚŝĂƟŶŐĞīĞĐƚŽĨ,WͲ
ĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ŽŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ KƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
ǁŝƚŚŽƵƚƚŚĞŝŶŇƵĞŶĐĞŽĨƐĞůĞĐƟŽŶďŝĂƐĞƐǁŚŝĐŚĂƌĞŝŶŚĞƌĞŶƚŝŶĐůŝŶŝĐĂůůǇƌĞĨĞƌƌĞĚƐĂŵƉůĞƐ
;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘ƉŽƚĞŶƟĂůůŝŵŝƚĂƟŽŶĐŽŶĐĞƌŶƐƚŚĞƌĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞŶĂƚƵƌĞŽĨƚŚĞ
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶKƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ĂƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇĐŽŶĐůƵĚĞĚƚŚĂƚŵĂƚĞƌŶĂůƌĞĐĂůůŵĂǇďĞĂ
ƐƵƌƉƌŝƐŝŶŐůǇĂĐĐƵƌĂƚĞƐŽƵƌĐĞŽĨŽďƐƚĞƚƌŝĐŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂŶĚŚĞŶĐĞĂŶĂĐĐĞƉƚĂďůĞĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ
ƚŽŵŽƌĞŽďũĞĐƟǀĞŝŶĚŝĐĞƐ ŝŶĂƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞƐƚƵĚǇ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͘ŶŽƚŚĞƌ ůŝŵŝƚĂƟŽŶ
ĐŽŶĐĞƌŶƐƚŚĞĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůŝŶŐ͘&ŝƌƐƚ͕ŚŽŵĞĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨƐĂůŝǀĂŝƐŵƵĐŚŵŽƌĞƐƵƐĐĞƉƟďůĞ
ƚŽƐŝƚƵĂƟŽŶĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐƚŚĂŶĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨƐĂůŝǀĂŝŶƚŚĞŵŽƌĞĐŽŶƚƌŽůůĞĚĐŽŶĚŝƟŽŶƐĂƚƚŚĞ
ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŚŽŵĞĐŽůůĞĐƟŽŶƌĞůŝĞƐŚĞĂǀŝůǇƵƉŽŶƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚĂĚŚĞƌĞŶĐĞ;ůŽǁ
Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰͿ͘ ZĞĐĞŶƚ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ƐƵŐŐĞƐƚƐ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĂƚ ŚŽŵĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ŽĨ ĐŽƌƟƐŽů ŝŶ
ƐĂůŝǀĂ ƉƌŽǀŝĚĞƐ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƌĞƐƵůƚƐ ĂƐ ƚŚĞ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ƵŶĚĞƌ ŚŝŐŚůǇ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇ
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ ;tŝůŚĞůŵ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳͿ͘ ^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŝŶǀŽůǀĞƐ ŽŶůǇ ŽŶĞ ĚĂǇ
ŽĨ ĐŽƌƟƐŽů ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ǁĞĂƌĞ ƐƟůů ĐŽŶĮĚĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ ŽĨ ŽƵƌ ĐŽƌƟƐŽů
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CHAPTER 3
ĚĂƚĂ͘KŶĞƌĞĂƐŽŶŝƐƚŚĂƚƚŚĞZ;ďŽƚŚŽǀĞƌĂůůĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĚǇŶĂŵŝĐŽĨƚŚĞƌĞƐƉŽŶƐĞͿŝƐ
ƌĞĂƐŽŶĂďůǇƐƚĂďůĞĨŽƌŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐĂĐƌŽƐƐĚĂǇƐ;ůŽǁĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖tƺƐƚ͕tŽůĨ͕ ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ďŽƚŚƚŚĞƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚƚŚĞƉƌĞĐĞĚŝŶŐĚĂǇǁĞƌĞŶŽƌŵĂůƐĐŚŽŽůĚĂǇƐ͘/ŶĂƐĂŵƉůĞ
ŽĨ ĂĚƵůƚƐ͕ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϬϳͿ ƌĞǀĞĂůĞĚ ƚŚĂƚ ƐĂŵƉůŝŶŐ ŽŶ ǁŽƌŬĚĂǇƐ ŵĂǇ ƌĞĚƵĐĞ
ƚŚĞǁŝƚŚŝŶͲƐƵďũĞĐƚ ǀĂƌŝĂƟŽŶ ŽĨ ƐŝƚƵĂƟŽŶĂů ĨĂĐƚŽƌƐ ďĞĐĂƵƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƵŶŝĨŽƌŵ ƐĐŚĞĚƵůĞ ŽŶ
ǁŽƌŬĚĂǇƐ͘^ŝŶĐĞƐĐŚŽŽůĚĂǇƐĂƌĞŚŝŐŚůǇ ƐĐŚĞĚƵůĞĚ͕ ŝƚ ŝƐƉƌŽďĂďůĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞƐĂŵĞĂƉƉůŝĞƐ
ƚŽƚŚĞĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐŝŶŽƵƌƐĂŵƉůĞ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƚŚĞƉŽƐƐŝďůĞƌĞĚƵĐƟŽŶŝŶƌĞůŝĂďŝůŝƚǇĂƐ
ĂƌĞƐƵůƚŽĨŽŶĞĚĂǇŽĨĐŽƌƟƐŽůĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚŵĂǇďĞĐŽƵŶƚĞƌďĂůĂŶĐĞĚďǇƚŚĞƐĂŵƉůĞƐŝǌĞ͕
ǁŚŝĐŚŝƐůĂƌŐĞĞŶŽƵŐŚƚŽŽīƐĞƚƌĂŶĚŽŵŇƵĐƚƵĂƟŽŶƐŝŶŝŶĚŝǀŝĚƵĂůǀĂůƵĞƐ͘
3.4.1 Conclusions
/ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽŽƵƌƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇǁŚŝĐŚĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶŐŝƌůƐ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͕ǁĞĐŽŶĮƌŵĞĚ
ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ KƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϵͿ͕ĂůƚŚŽƵŐŚƚŚĞĞīĞĐƚƐŝǌĞŽĨƚŚŝƐƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉŝƐƐŵĂůů͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƐĞƚǁŽŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ
ǁĞƌĞŶŽƚƌĞůĂƚĞĚƚŽĞĂĐŚŽƚŚĞƌ͕ ŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇǁĂƐŶŽƚĂŵĞĚŝĂƚŽƌŝŶƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘&ƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚƐŚŽƵůĚ
ĨŽĐƵƐŽŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƚŚĞŵĞĐŚĂŶŝƐŵƚŚƌŽƵŐŚǁŚŝĐŚKƐĐĂƵƐĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘


CHAPTER 4
ZŝĂŶŶĞDĂƌƐŵĂŶ
ƐƚŚĞƌEĞĚĞƌŚŽĨ
:ƵĚŝƚŚ'͘D͘ZŽƐŵĂůĞŶ
ůďĞƌƟŶĞ:͘KůĚĞŚŝŶŬĞů
:ŽŚĂŶKƌŵĞů
:ĂŶ<͘ƵŝƚĞůĂĂƌ
ŝŽůŽŐŝĐĂůWƐǇĐŚŽůŽŐǇϮϬϭϮ͖ϴϵ͗ϰϲϬͲϰϲϲ
&ĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶ
adolescents. The TRAILS study.
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^ ĂŶĚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƟŶŐ͘ WĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂů tĂƌŵƚŚ
ƐŚŽǁĞĚĂŶ ŝŶǀĞƌƐĞ͕ ůŝŶĞĂƌ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶǁŝƚŚďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ƚŚĞƌĞǁĂƐ
ĂĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚďŽƚŚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂŶĚƚŚĞZ͘KƵƌ
ĮŶĚŝŶŐƐǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƚŽďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĐŽŶĮƌŵĞĚŽƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͗ůŽǁĞƌďĂƐĂů,WͲ
ĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶďŽƚŚŚŝŐŚĂŶĚůŽǁ^^ĨĂŵŝůŝĞƐĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽŝŶƚĞƌŵĞĚŝĂƚĞ^^ĨĂŵŝůŝĞƐ͘
&D/>zEs/ZKEDEdE,Wͳy/^
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4.1 INTRODUCTION
dŚĞĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƚŚĞŽƌǇŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽĐŽŶƚĞǆƚ;^Ϳ;ŽǇĐĞ
Θ ůůŝƐ͕ ϮϬϬϱͿ ŽīĞƌƐ Ă ĐŽŶĐĞƉƚƵĂů ĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ĨŽƌ ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ
ŝŶďŝŽůŽŐŝĐĂů ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ ƚŽ ƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ĂƐŝĐĂůůǇ͕  ƚŚŝƐ ƚŚĞŽƌǇĐŽŶƐŝƐƚƐŽĨ ƚǁŽƉĂƌƚƐ͘
ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞĮƌƐƚƉĂƌƚŽĨƚŚĞƚŚĞŽƌǇ͕ ďŽƚŚĐŚŝůĚƌĞŶǁŚŽ͕ŝŶĞĂƌůǇůŝĨĞ͕ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŚŝŐŚͲ
ƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐĂŶĚĐŚŝůĚƌĞŶǁŚŽĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞ ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ͕ ůŽǁͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ
ƚĞŶĚ ƚŽ ĚĞǀĞůŽƉ Ă ŚŝŐŚůǇ ƌĞĂĐƟǀĞ ƐƚƌĞƐƐ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƐǇƐƚĞŵ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ĐŚŝůĚƌĞŶ ǁŚŽ
ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŵŽĚĞƌĂƚĞƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐƚĞŶĚƚŽĚĞǀĞůŽƉĂůŽǁƌĞĂĐƟǀĞƐƚƌĞƐƐƌĞƐƉŽŶƐĞ
ƐǇƐƚĞŵ͘tĞƌĞĨĞƌƚŽƚŚŝƐƉĂƌƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇĂƐƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚ͘ƐĂ
ƌĞƐƵůƚ͕ŽŶĞĞǆƉĞĐƚƐĂhͲƐŚĂƉĞĚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚƌĞĂĐƟǀŝƚǇ
ŽĨƚŚĞƐƚƌĞƐƐƌĞƐƉŽŶƐĞƐǇƐƚĞŵ͘dŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇǁĂƐ
ƚĞƐƚĞĚ ŝŶ ƚǁŽ ƐƚƵĚŝĞƐŽĨ ĐŚŝůĚƌĞŶ ;ϯͲ ƚŽϱͲǇĞĂƌŽůĚĂŶĚϱͲ ƚŽϳͲ ǇĞĂƌŽůĚͿ͘ /ƚǁĂƐ ĨŽƵŶĚ
ƚŚĂƚĨĂŵŝůǇƐƚƌĞƐƐŽƌƐĂŶĚƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐ;^^ͿƉƌĞĚŝĐƚĞĚĂhͲƐŚĂƉĞĚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶŝŶ
ĐĂƌĚŝŽǀĂƐĐƵůĂƌ;ŝ͘Ğ͘ŚĞĂƌƚƌĂƚĞͿĂŶĚĂĚƌĞŶŽĐŽƌƟĐĂů;ŝ͘Ğ͘ĐŽƌƟƐŽůͿƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͕ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ
ǁŝƚŚƚŚĞƚŚĞŽƌǇ;ůůŝƐ͕ƐƐĞǆ͕ΘŽǇĐĞ͕ϮϬϬϱͿ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞƐĞĐŽŶĚƉĂƌƚŽĨƚŚĞƚŚĞŽƌǇ͕ 
ƐƉĞĐŝĮĐďĞŶĞĮĐŝĂůĂƐƉĞĐƚƐŽĨŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĚŝīĞƌĞŶĐĞƐĂƌĞƉƌĞĚŝĐƚĞĚŝŶďŝŽůŽŐŝĐĂůƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ
ƚŽƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘/ŶĂŶĞŐĂƟǀĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŚŝŐŚůǇƌĞĂĐƟǀĞƐƚƌĞƐƐƌĞƐƉŽŶƐĞƐǇƐƚĞŵ
ŝƐŚĞůƉĨƵů͕ďĞĐĂƵƐĞŽŶĞŝƐǀŝŐŝůĂŶƚƚŽƚŚƌĞĂƚƐĂŶĚĚĂŶŐĞƌƐ͕ĂŶĚŝŶĂƉŽƐŝƟǀĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ
ŽŶĞďĞŶĞĮƚƐĨƌŽŵĂŚŝŐŚůǇƌĞĂĐƟǀĞƐƚƌĞƐƐƌĞƐƉŽŶƐĞƐǇƐƚĞŵ͕ďĞĐĂƵƐĞŽŶĞŝƐƐĞŶƐŝƟǀĞƚŽ
ƐŽĐŝĂůƌĞƐŽƵƌĐĞƐĂŶĚƐƵƉƉŽƌƚ;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕ϮϬϬϱͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ĂůŽǁƌĞĂĐƟǀĞƐƚƌĞƐƐƐǇƐƚĞŵ
ƐĞƌǀĞƐĂďĞŶĞĮĐŝĂů ĨƵŶĐƟŽŶ ĨŽƌ ĐŚŝůĚƌĞŶ ŝŶŵŽĚĞƌĂƚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕ďĞĐĂƵƐĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ
ƉĂƐƐŝŶŐŽĨƚŚĞĞŵŽƟŽŶĂůƐŝŐŶĂůƐĨƌŽŵĐŚƌŽŶŝĐƐƚƌĞƐƐŽƌƐůĞĂĚƐƚŽŐƌĞĂƚĞƌƌĞƐŝůŝĞŶĐĞƵŶĚĞƌ
ĚŝĸĐƵůƚ ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ ;ŽǇĐĞΘ ůůŝƐ͕ ϮϬϬϱͿ͘ dŚŝƐ ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ƚŚĞŽƌǇ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƚĞƐƚĞĚ ĂŶĚ
ĐŽŶĮƌŵĞĚƋƵŝƚĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇďǇŶŽǁ;ŽǇĐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖ůůŝƐ͕^ŚŝƌƚĐůŝī͕ŽǇĐĞ͕ĞĂƌĚŽƌī͕
ΘƐƐĞǆ͕ϮϬϭϭ͖ƐƐĞǆ͕ƌŵƐƚƌŽŶŐ͕ƵƌŬ͕'ŽůĚƐŵŝƚŚ͕ΘŽǇĐĞ͕ϮϬϭϭ͖KďƌĂĚŽǀŝđ͕ƵƐŚ͕Θ
ŽǇĐĞ͕ϮϬϭϭ͖KďƌĂĚŽǀŝđ͕ƵƐŚ͕^ƚĂŵƉĞƌĚĂŚů͕ĚůĞƌ͕ ΘŽǇĐĞ͕ϮϬϭϬͿ͘dŚĞƉƵƌƉŽƐĞŽĨƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝƐƚŽƚĞƐƚƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇŽŶĂĐƟǀŝƚǇŽĨ
ƚŚĞŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů;,WͿĂǆŝƐ͘
dŚĞ ,WͲĂǆŝƐ ŝƐ Ă ĐĞŶƚƌĂů ĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ŽĨ ƚŚĞ ďŽĚǇ Ɛ͛ ŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶĞ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ
ƐƚƌĞƐƐ͕ǁŝƚŚĐŽƌƟƐŽůĂƐŝƚƐŵĂũŽƌĞŶĚƉƌŽĚƵĐƚ;dƐŝŐŽƐΘŚƌŽƵƐŽƐ͕ϮϬϬϮͿ͘dŚƌĞĞĚŝīĞƌĞŶƚ
ĂƐƉĞĐƚƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂƌĞĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚĞĚ͘&ŝƌƐƚůǇ͕ ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĨŽůůŽǁĂĐŝƌĐĂĚŝĂŶ
ƌŚǇƚŚŵŝŶŚĞĂůƚŚǇŚƵŵĂŶƐ͘tĞďĞůŝĞǀĞŝƚŝƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ƐŝŶĐĞ ƚŚĞƌĞ ŝƐĞǀŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ ŝŶĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ
ǁŝƚŚĚǇƐƌĞŐƵůĂƟŽŶƐŝŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;>ŽƉĞǌͲƵƌĂŶ͕<ŽǀĂĐƐ͕Θ'ĞŽƌŐĞ͕ϮϬϬϵͿ͕ƚŚƵƐ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ ƚƌĂŝƚ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ŽĨ ,WͲĂǆŝƐ ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ ;,ĞůůŚĂŵŵĞƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳͿ͘
^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ƚŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞŝŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶĂďŽƵƚŚĂůĨĂŶŚŽƵƌĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐŝƐĂŶŽƚŚĞƌ
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĂƐƉĞĐƚŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;tƺƐƚ͕tŽůĨ͕ ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿ͘dŚŝƐĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐ
ƌĞƐƉŽŶƐĞ ;ZͿ ŝƐ Ă ƐƉĞĐŝĮĐ ƌĞƐƉŽŶƐĞ ƚŽ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ĚŝƐƟŶĐƚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ďĂƐĂů
ϲϮ
CHAPTER 4
ĐŝƌĐĂĚŝĂŶƌŚǇƚŚŵŽĨĐŽƌƟƐŽůƐĞĐƌĞƟŽŶ;tŝůŚĞůŵĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘ /ŶĂƌĞĐĞŶƚƌĞǀŝĞǁƐĞǀĞƌĂů
ůŝŶĞƐŽĨƌĞƐƵůƚƐĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚƚŚĂƚƐƵƉƉŽƌƚƚŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐƚŚĂƚƚŚĞŵĂŐŶŝƚƵĚĞŽĨƚŚĞZ
ŝƐĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽŶƚŚĞĂŶƟĐŝƉĂƟŽŶŽĨĚĞŵĂŶĚƐŽĨƚŚĞƵƉĐŽŵŝŶŐĚĂǇ;&ƌŝĞƐ͕ĞƩĞŶďŽƌŶ͕Θ
<ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕ϮϬϬϵͿ͘dŚŝƌĚůǇ͕ ĐŚĂůůĞŶŐĞͲŝŶĚƵĐĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĞĐƌĞƟŽŶŝƐĐĂůůĞĚƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͘
dŚĞ ƚŚƌĞĞ ŵĞĂƐƵƌĞƐ ŽĨ ,WͲĂǆŝƐ ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ ĂƌĞ ǁĞĂŬůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ ŝŶ ŽƵƌ ĚĂƚĂƐĞƚ
;ŽƵŵĂ͕ZŝĞƐĞ͕KƌŵĞů͕sĞƌŚƵůƐƚ͕ΘKůĚĞŚŝŶŬĞů͕ϮϬϬϵͿ͕ŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚƚŚĞǇƌĞŇĞĐƚĚŝīĞƌĞŶƚ
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ;&ƌŝĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘
ůƚŚŽƵŐŚŝŶŝƟĂůĨŽƌŵƵůĂƟŽŶŽĨ^ƚŚĞŽƌǇŵĂŝŶůǇƐĞĞŵĞĚƚŽĂƉƉůǇƚŽƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͕ 
ƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇŚĂƐƌĞĐĞŶƚůǇďĞĞŶĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶŵƵĐŚ
ŐƌĞĂƚĞƌĚĞƚĂŝů͕ŶŽǁĂůƐŽ ŝŶǀŽůǀŝŶŐďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;Ğů'ŝƵĚŝĐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭͿ͘ /Ŷ ƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ǁĞǁŝůůĞǆĂŵŝŶĞŚŽǁƚŚĞĞĂƌůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƌĞůĂƚĞƐƚŽƚǁŽĂƐƉĞĐƚƐŽĨ,WͲ
ĂǆŝƐĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ͗ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚƚŚĞZ͘
ƐƐĂŝĚďĞĨŽƌĞ͕ ƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇƉƌĞĚŝĐƚƐŚŝŐŚ
,WͲĂǆŝƐƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇƚŽĚĞǀĞůŽƉďŽƚŚ ŝŶƵŶƐƵƉƉŽƌƟǀĞ͕ŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐĂƐ
ǁĞůů ĂƐ ŝŶ ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ͕ ůŽǁͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕ ϮϬϬϱ͖Ğů'ŝƵĚŝĐĞĞƚ Ăů͕͘
ϮϬϭϭͿ͘ŽŶƚƌĂƌǇƚŽĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐŽĨ,WͲĂǆŝƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͕ Ğů'ŝƵĚŝĐĞĞƚĂů͘
;ϮϬϭϭͿƉƌĞĚŝĐƚĞĚƚŚĂƚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂƌĞƐŝŵŝůĂƌďĞƚǁĞĞŶŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐǁŚŽĚĞǀĞůŽƉĞĚ
ŝŶĚŝīĞƌĞŶƚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕ǁŚŝůĞŶŽƉƌĞĚŝĐƟŽŶŝƐĚŽŶĞƌĞŐĂƌĚŝŶŐƚŚĞZ͘
ZĞŐĂƌĚŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕ĞǀŝĚĞŶĐĞƉŽŝŶƚƐŝŶƚŚĞĚŝƌĞĐƟŽŶŽĨůŽǁĞƌďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐŝŶŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐǁŚŽŐƌĞǁƵƉŝŶƐƚƌĞƐƐĨƵůĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕ǁŚŝĐŚŝƐŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ
ǁŝƚŚĞů'ŝƵĚŝĐĞĞƚĂů͛͘ Ɛ;ϮϬϭϭͿƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ͘&ƌŽŵŵĂŶǇƌĞǀŝĞǁƐǁƌŝƩĞŶŽŶƚŚŝƐƚŽƉŝĐǁĞ
ĐŽŶĐůƵĚĞƚŚĂƚ͕ǁŚĞƌĞĂƐĂŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚůĞĂĚƐƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ŝŶĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛ďĂƐĂů
ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ŝŶ ƚŚĞ ƐŚŽƌƚͲƚĞƌŵ ;Ğ ĞůůŝƐ͕ ϮϬϬϭ͖ 'ƌĂƐƐŝͲKůŝǀĞŝƌĂ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴ͖ 'ƵŶŶĂƌ͕ 
ϭϵϵϮͿ͕ŝŶƚŚĞůŽŶŐͲƚĞƌŵĚĞĐƌĞĂƐĞƐŝŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂƌĞŽďƐĞƌǀĞĚ;ŚƌŽƵƐŽƐΘ'ŽůĚ͕
ϭϵϵϮ͖ĞĞůůŝƐ͕ϮϬϬϭ͖&ƌŝĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖'ƌĂƐƐŝͲKůŝǀĞŝƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌΘsĂǌƋƵĞǌ͕
ϮϬϬϭ͖DĐǁĞŶΘ^ƚĞůůĂƌ͕ ϭϵϵϯ͖DŝůůĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘dŚĂƚŝƐ͕ƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĂĚǀĞƌƐŝƚǇŽǀĞƌƟŵĞ
ŵĂǇůĞĂĚƚŽůŽǁĞƌďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞůŽŶŐͲƚĞƌŵ͕ĂŶĚŵŝŐŚƚŚĂǀĞďĞŶĞĮĐŝĂůĞīĞĐƚƐ
ĨŽƌƚŚĞŽƌŐĂŶŝƐŵ;&ƌŝĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
ZĞůĂƟǀĞůǇĨĞǁƐƚƵĚŝĞƐŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉŽƐŝƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞ
ĨĂŵŝůǇ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĂŶĚďĂƐĂů,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ͘DŽƐƚ ƐƚƵĚŝĞƐ ĨŽĐƵƐĞĚŽŶ ƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂů
ŵŽĚŝĨǇŝŶŐŽƌďƵīĞƌŝŶŐĞīĞĐƚŽĨƉŽƐŝƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨĨĂŵŝůǇĐůŝŵĂƚĞŽŶ,WͲĂǆŝƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇŝŶ
ŝŶĨĂŶƚƐĂŶĚǇŽƵŶŐĐŚŝůĚƌĞŶ;ůďĞƌƐ͕ZŝŬƐĞŶͲtĂůƌĂǀĞŶ͕^ǁĞĞƉ͕ΘĚĞtĞĞƌƚŚ͕ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌ͕ 
ϭϵϵϴ͖'ƵŶŶĂƌΘŽŶǌĞůůĂ͕ϮϬϬϮ͖'ƵŶŶĂƌ͕ >ĂƌƐŽŶ͕,ĞƌƚƐŐĂĂƌĚ͕,ĂƌƌŝƐ͕ΘƌŽĚĞƌƐĞŶ͕ϭϵϵϮͿ͘
ůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƉŽƐŝƟǀĞ ĂīĞĐƚ ĂŶĚ ůŽǁ ďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ŝƐ ǁĞůů
ĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ;ŽĐŬƌĂǇΘ^ƚĞƉƚŽĞ͕ϮϬϭϬͿ͕ƚŽŽƵƌŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕ŽŶůǇŽŶĞƐƚƵĚǇŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞ
ĚŝƌĞĐƚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĂƉŽƐŝƟǀĞ;ĨĂŵŝůǇͿĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘dŚĂƚ
ŝƐ͕ĂƌĞĐĞŶƚƐƚƵĚǇďǇŶŐĞƌƚĞƚĂů͘;ϮϬϭϭͿĐĂƌƌŝĞĚŽƵƚ ŝŶǇŽƵŶŐĂĚƵůƚƐƐƵŐŐĞƐƚƐƚŚĂƚŚŝŐŚ
ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůĐĂƌĞǁĂƐƌĞůĂƚĞĚƚŽůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚZ͕ǁŚĞƌĞĂƐƚŚŽƐĞ
ǁŝƚŚ ůŽǁƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůĐĂƌĞƐŚŽǁĞĚŚŝŐŚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂŶĚZ͘ZĞŐĂƌĚŝŶŐ
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ůŽǁƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůĐĂƌĞ͕ƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐĐŽŶƚƌĂĚŝĐƚƐŽƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐƚŚĂƚŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐǁŚŽ
ŐƌĞǁƵƉ ŝŶ ƐƚƌĞƐƐĨƵů ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ŚĂǀĞ ůŽǁĞƌ ďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͘ ůƚŚŽƵŐŚ ĞǀŝĚĞŶĐĞ
ĨŽƌƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉŽƐŝƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐŝƐƐƉĂƌƐĞ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŚĂƚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĚĞǀĞůŽƉŝŶďŽƚŚůŽǁͲƐƚƌĞƐƐ
ĂŶĚ ŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ĂƐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽŵŽĚĞƌĂƚĞ ƐƚƌĞƐƐ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ;ŝŶǀĞƌƐĞ
hͲƐŚĂƉĞͿ͘dŚŝƐŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐŝƐĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚǁŝƚŚƚŚĞŝĚĞĂƚŚĂƚĂƐƚƌŽŶŐƌĞĂĐƟŽŶƚŽƐƟŵƵůŝĨƌŽŵ
ƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝƐƉŽƐƐŝďůĞŝŶĂƐǇƐƚĞŵǁŝƚŚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕ĚƵĞƚŽƚŚĞůĂĐŬŽĨĂ
ĐĞŝůŝŶŐĞīĞĐƚ͘
WƌŽďĂďůǇ͕  Ğů 'ŝƵĚŝĐĞ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϭϭͿ ĚŝĚ ŶŽƚ ĨŽƌŵƵůĂƚĞ ĂŶǇ ƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ ƌĞŐĂƌĚŝŶŐ
ƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐŽĨƚŚĞZ͕ďĞĐĂƵƐĞŽĨƚŚĞůĂĐŬŽĨĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇĂŵŽŶŐ
ƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚƚŚĞZ;&ƌŝĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘
KŶĞƉŽƐƐŝďůĞĞǆƉůĂŶĂƟŽŶĨŽƌŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐŝĞƐŝƐƚŚĂƚƚŚĞZƌĞŇĞĐƚƐƐƚĂƚĞĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ
ŽĨ ƚŚĞ ,WͲĂǆŝƐ Žƌ͕  ŝŶ ŽƚŚĞƌ ǁŽƌĚƐ͕ ƌĞŇĞĐƚƐ ƚŚĞ ĂŶƟĐŝƉĂƚĞĚ ƐƚƌĞƐƐ ŽĨ ƚŚĞ ĐŽŵŝŶŐ ĚĂǇ
;,ĞůůŚĂŵŵĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘/ŶĂƐƚƵĚǇǁŝƚŚďĂůůƌŽŽŵĚĂŶĐĞƌƐĂŵƵĐŚůŽǁĞƌĐŽƌƟƐŽůŝŶĐƌĞĂƐĞ
ĨƌŽŵĂǁĂŬĞŶŝŶŐƚŽϯϬŵŝŶĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐǁĂƐĨŽƵŶĚŽŶĂĐŽŵƉĞƟƟŽŶĚĂǇĐŽŵƉĂƌĞĚ
ƚŽ Ă ĚĂǇǁŝƚŚŽƵƚ ĐŽŵƉĞƟƟŽŶ ;ZŽŚůĞĚĞƌ͕  ĞƵůĞŶ͕ ŚĞŶ͕tŽůĨ͕  Θ <ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕ ϮϬϬϳͿ͘ /Ŷ
ĂŶŽƚŚĞƌƐƚƵĚǇ͕ ŝƚǁĂƐĨŽƵŶĚƚŚĂƚĨĞĞůŝŶŐƐŽĨůŽŶĞůŝŶĞƐƐĂŶĚƐĂĚŶĞƐƐŽŶĂƐƉĞĐŝĮĐĚĂǇǁĞƌĞ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽĂŚŝŐŚĞƌZ͕ǁŚĞƌĞĂƐĨĞĞůŝŶŐƐŽĨƚĞŶƐŝŽŶĂŶĚĂŶŐĞƌǁĞƌĞŶŽƚƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞ
Z;ĚĂŵ͕,ĂǁŬůĞǇ͕ <ƵĚŝĞůŬĂ͕ΘĂĐŝŽƉƉŽ͕ϮϬϬϲͿ͘/ŶƚŚŝƐƌĞƐƉĞĐƚ͕ŝƚŝƐŚĂƌĚƚŽĨŽƌŵƵůĂƚĞ
ĐůĞĂƌŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐƌĞŐĂƌĚŝŶŐĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐŽĨƚŚĞZ͘
Ɛ ĨĂƌ ĂƐ ǁĞ ŬŶŽǁ͕ ŶŽ ƐƚƵĚǇ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ ĨĂŵŝůǇ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĂŶĚďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ Žƌ ƚŚĞZ͘ /Ŷ ŐĞŶĞƌĂů͕ ƚŚĞ ǀĂƐƚ
ŵĂũŽƌŝƚǇ ŽĨ ƐƚƵĚŝĞƐ ĨŽĐƵƐĞĚ ŽŶ ůŝŶĞĂƌ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ ďĞƚǁĞĞŶ ŶĞŐĂƟǀĞ ĂƐƉĞĐƚƐ ŽĨ ƚŚĞ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƌĞůĂƟŽŶƚŽĂƐƉĞĐƚƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘/ŶƚŚŝƐƉĂƉĞƌ͕ ĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝƐ
ĚĞĮŶĞĚďǇƉŽƐŝƟǀĞĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐŽŶƚŚĞŽŶĞŚĂŶĚ͕ƚŚĂƚŝƐ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂů tĂƌŵƚŚ ĂŶĚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ZĞũĞĐƟŽŶ͕ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͕  ĂŶĚ ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ
ƐƚĂƚƵƐ;^^ͿŽŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͘tĞƚĞƐƚĞĚƚŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐƚŚĂƚƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶ
ĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝƐŝŶǀĞƌƐĞůǇhͲƐŚĂƉĞĚ͖ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶƐǁŝƚŚƚŚĞ
ZǁĞƌĞůĂƌŐĞůǇĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇ͘
4.2 METHODS
4.2.1 Sample
dŚĞdZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛/ŶĚŝǀŝĚƵĂů>ŝǀĞƐ^ƵƌǀĞǇ;dZ/>^ͿŝƐĂƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞĐŽŚŽƌƚƐƚƵĚǇ
ŽĨƵƚĐŚ;ĞĂƌůǇͿĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵƚŽĐŚĂƌƚĂŶĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞŶƚĂů
ŚĞĂůƚŚĨƌŽŵĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞŝŶƚŽĂĚƵůƚŚŽŽĚ͕ďŽƚŚĂƚƚŚĞůĞǀĞůŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇĂŶĚ
ƚŚĞůĞǀĞůƐŽĨƵŶĚĞƌůǇŝŶŐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝůůďĞŵĞĂƐƵƌĞĚ
ďŝĞŶŶŝĂůůǇĂƚůĞĂƐƚƵŶƟůƚŚĞǇĂƌĞϮϱǇĞĂƌƐŽůĚ͘dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝŶǀŽůǀĞƐĚĂƚĂĨƌŽŵƚŚĞ
ĮƌƐƚ;dϭͿĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚǁĂǀĞŽĨdZ/>^͕ǁŚŝĐŚƌĂŶĨƌŽŵDĂƌĐŚϮϬϬϭƚŽ:ƵůǇϮϬϬϮ͘ /ĨďŽƚŚ
ϲϰ
CHAPTER 4
ƉĂƌĞŶƚƐ ĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ĂŐƌĞĞĚ ƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞ͕ƉĂƌĞŶƚĂůǁƌŝƩĞŶ ŝŶĨŽƌŵĞĚĐŽŶƐĞŶƚǁĂƐ
ŽďƚĂŝŶĞĚĂŌĞƌƚŚĞƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐŚĂĚďĞĞŶĨƵůůǇĞǆƉůĂŝŶĞĚ͘KĨĂůůĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂƉƉƌŽĂĐŚĞĚ
ĨŽƌ ĞŶƌŽůůŵĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ƐƚƵĚǇ ;EсϯϭϰϱͿ͕ ϮϮϯϬ ;ϳϲ͘ϬйͿ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ
ƐƚƵĚǇ͘ZĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŽĨ
ƚĞĂĐŚĞƌͲƌĂƚĞĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŶŽƌƌĞŐĂƌĚŝŶŐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐ
ǀĂƌŝĂďůĞƐ ĂŶĚ ŵĞŶƚĂů ŚĞĂůƚŚ ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ ĞƚĂŝůĞĚ ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ĂďŽƵƚ ƐĂŵƉůĞ ƐĞůĞĐƟŽŶ
ĂŶĚĂŶĂůǇƐĞƐŽĨŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶƐĞďŝĂƐŚĂƐďĞĞŶƌĞƉŽƌƚĞĚĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖
,ƵŝƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘tĞƌĞĐĞŝǀĞĚĂƚůĞĂƐƚŽŶĞƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞŽĨϭϳϲϴĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ;ϳϵ͘ϯй
ŽĨĂůůdZ/>^ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐͿ͘EŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌĨƌŽŵĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŚŽƌĞƚƵƌŶĞĚ
ƐĂůŝǀĂ ƐĂŵƉůĞƐ ŝŶ ƚĞƌŵƐŽĨ ŐĞŶĚĞƌ ;ϰϴ͘ϰйŵĂůĞ ǀƐ͘ ϰϵ͘ϰйŵĂůĞ ĨŽƌ ŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ ǀƐ͘
ƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͕ ʖϸ;ĚĨсϭͿсϬ͘ϭϯϮ͖ƉсϬ͘ϳϭϲͿ͕ŵĞĂŶƐĞǀĞƌŝƚǇƐĐŽƌĞƐŽĨďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ;ͲϬ͘ϬϬϯϬǀƐ͘ͲϬ͘ϬϬϬϭ͕ƚсͲϬ͘Ϭϱϲ͖ƉсϬ͘ϵϱϱͿ͕ŵĞĂŶĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇƐĐŽƌĞƐŽĨďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ;ͲϬ͘ϬϬϱϬǀƐ͘Ϭ͘ϬϬϭϴ͕ƚсͲϬ͘ϮϮϲ͖ƉсϬ͘ϴϮϭͿ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ;ϭ͘ϰϬ
ǀƐ͘ϭ͘ϰϮ͕ƚсͲϭ͘ϯϲϵ͕ƉсϬ͘ϭϳϭͿ͕ĂŶĚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ;ϯ͘ϮϭǀƐ͘ϯ͘ϮϮ͕
ƚсͲϬ͘ϯϮϮ͕ƉсϬ͘ϳϰϴͿ͘dŚĞƌĞǁĂƐĂƐůŝŐŚƚĚŝīĞƌĞŶĐĞŝŶ^^ďĞƚǁĞĞŶŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚ
ƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐ;ͲϬ͘ϯϰǀƐ͘Ϭ͘ϬϮ͕ƚсͲϴ͘ϯϱϬ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͘
tĞ ĞǆĐůƵĚĞĚ ϮϮ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ďĞĐĂƵƐĞ ƚŚĞǇ ƵƐĞĚ ĐŽƌƟĐŽƐƚĞƌŽŝĚͲĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ
ŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͘&ŽƌĞĂĐŚƟŵĞƉŽŝŶƚ͕ƐŝŶŐůĞĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐǁŝƚŚǀĂůƵĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞĂďŽǀĞϯ^
ŽĨƚŚĞŵĞĂŶŽĨƚŚĞƉĂƌƟĐƵůĂƌƟŵĞƉŽŝŶƚǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐŝŶŽƌĚĞƌƚŽƌĞĚƵĐĞ
ƚŚĞŝŵƉĂĐƚŽĨŽƵƚůŝĞƌƐ;ŽƌƚϬϳϬϬϮϭĞǆĐůƵĚĞĚ͖ϱϵŵŝƐƐŝŶŐǀĂůƵĞƐ͖ϭϲϲϲǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ
ŝŶƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚ͖ŽƌƚϬϳϯϬϭϭĞǆĐůƵĚĞĚ͖ϱϮŵŝƐƐŝŶŐǀĂůƵĞƐ͖ϭϲϴϯǀĂůŝĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐŝŶ
ƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚͿ͘&ƌŽŵϭϲϭϱĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁĞƌĞĐĞŝǀĞĚďŽƚŚŵŽƌŶŝŶŐƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐ͕ĂŶĚ
ĨƌŽŵϭϱϵϰĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁĞƌĞĐĞŝǀĞĚĚĂƚĂŽŶ^^ĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐ;ƐĞĞ^ĞĐƟŽŶϰ͘Ϯ͘ϯͿĂƐǁĞůů͘
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ϳϭ͕ϱй;Eсϭϱϵϰ͕ŵĞĂŶĂŐĞсϭϭ͘Ϭϴ͕^сϬ͘ϱϰ͕ϱϬ͘ϯйŐŝƌůƐͿŽĨƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ƚŚĂƚƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ ŝŶƚŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇǁĞƌĞ ŝŶĐůƵĚĞĚ ŝŶƚŚĞĮŶĂůĚĂƚĂƐĞƚ͘dŚĞƐƚƵĚǇǁĂƐ
ĂƉƉƌŽǀĞĚďǇƚŚĞEĂƟŽŶĂůƵƚĐŚDĞĚŝĐĂůƚŚŝĐƐŽŵŵŝƩĞĞ͕ŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞĞƚŚŝĐĂů
ƐƚĂŶĚĂƌĚƐůĂŝĚĚŽǁŶŝŶƚŚĞϭϵϲϰĞĐůĂƌĂƟŽŶŽĨ,ĞůƐŝŶŬŝ͘
4.2.2 Procedure
tĞůůͲƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌƐ ǀŝƐŝƚĞĚ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌĞŶƚƐ Žƌ ŐƵĂƌĚŝĂŶƐ ;ƉƌĞĨĞƌĂďůǇ ƚŚĞ
ŵŽƚŚĞƌ͕  ϵϱ͘ϲйͿ Ăƚ ƚŚĞŝƌ ŚŽŵĞƐ ƚŽ ĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌ ĂŶ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ ĐŽǀĞƌŝŶŐ Ă ǁŝĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ
ƚŽƉŝĐƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ŚŝƐƚŽƌǇ ĂŶĚ ƐŽŵĂƟĐ ŚĞĂůƚŚ͕ ƉĂƌĞŶƚĂů ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ
ĂŶĚĐĂƌĞƵƟůŝǌĂƟŽŶ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ƚŚĞƉĂƌĞŶƚǁĂƐĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚƐŽŵĞ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ Ɛ͛ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌ͘ dŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ĮůůĞĚŽƵƚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĂƚƐĐŚŽŽů͕ŝŶƚŚĞĐůĂƐƐƌŽŽŵ͕ƵŶĚĞƌƚŚĞƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶŽĨŽŶĞŽƌŵŽƌĞ
dZ/>^ ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘ ĞƐŝĚĞƐ͕ ŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ĂŶĚ Ă ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ďŝŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ ŶĞƵƌŽĐŽŐŶŝƟǀĞ
ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ;ĂƚƐĐŚŽŽů͕ĞǆĐĞƉƚĨŽƌƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐ͕ǁŚŝĐŚǁĞƌĞ
&D/>zEs/ZKEDEdE,Wͳy/^
ϲϱ
4
ĐŽůůĞĐƚĞĚĂƚŚŽŵĞͿ͘dĞĂĐŚĞƌƐǁĞƌĞĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚĂďƌŝĞĨƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞĨŽƌĂůůdZ/>^Ͳ
ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ŝŶƚŚĞŝƌĐůĂƐƐ͘DĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂƚǁĞƌĞƵƐĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚ
ŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇďĞůŽǁ͘
4.2.3 Measures
ϰ͘Ϯ͘ϯ͘ϭ^ŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐ;^^Ϳ͘^^ǁĂƐďĂƐĞĚŽŶŝŶĐŽŵĞůĞǀĞů͕ĞĚƵĐĂƟŽŶĂůůĞǀĞůŽĨ
ďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐ͕ĂŶĚŽĐĐƵƉĂƟŽŶĂůůĞǀĞůŽĨďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐ͕ĂƐƐĞƐƐĞĚďǇĂƉĂƌĞŶƚĂůƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ͘
dŚĞƐĞ ĮǀĞ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ǁĞƌĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ĂŶĚ ĐŽŵďŝŶĞĚ ŝŶƚŽ ŽŶĞ ƐĐĂůĞ ǁŝƚŚ ĂŶ ŝŶƚĞƌŶĂů
ĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇŽĨϬ͘ϴϰ;sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘^ĞǀĞƌĂůdZ/>^ƐƚƵĚŝĞƐƵƐĞĚƚŚŝƐ^^ͲŵĞĂƐƵƌĞ
;ŵŽŶĞͲW͛KůĂŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵ͖,ĞƌďĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘
ϰ͘Ϯ͘ϯ͘Ϯ WĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƟŶŐ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚ Ɛ͛ ƉĞƌĐĞƉƟŽŶ ŽĨ ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞĂƌŝŶŐ ƉƌĂĐƟĐĞƐǁĂƐ
ĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚ ƚŚĞ DhͲ ;DĂƌŬƵƐ͕ >ŝŶĚŚŽƵƚ͕ ŽĞƌ͕  ,ŽŽŐĞŶĚŝũŬ͕ΘƌƌŝŶĚĞůů͕ ϮϬϬϯͿ͕ Ă
ĐŚŝůĚ ǀĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ Dh ;Ă ^ǁĞĚŝƐŚ ĂĐƌŽŶǇŵ ĨŽƌDǇDĞŵŽƌŝĞƐ ŽĨhƉďƌŝŶŐŝŶŐͿ͘ dŚŝƐ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ ĐŽŶƚĂŝŶƐ Ă ůŝƐƚ ŽĨ ϰϳ ŝƚĞŵƐŽŶ ƚŚĞ ĨĂĐƚŽƌƐ ZĞũĞĐƟŽŶ͕KǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ ĂŶĚ
ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͘ &Žƌ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ͕  ǁĞǁŝůů ŽŶůǇ ƵƐĞ ƚŚĞ ĨĂĐƚŽƌƐ ZĞũĞĐƟŽŶ ĂŶĚ
ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕ďĞĐĂƵƐĞŝƚŝƐĚŝĸĐƵůƚƚŽƉůĂĐĞŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶŽŶĂĚŝŵĞŶƐŝŽŶŽĨƉŽƐŝƟǀĞ
ĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘dŚĂƚŝƐ͕ŽŶƚŚĞŽŶĞŚĂŶĚŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶŵĂǇďĞĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ
ďǇƉĂƌĞŶƚƐďĞŝŶŐŚŝŐŚůǇƐƵƉĞƌǀŝƐŝŶŐ͕ĚŝƐĐŽƵƌĂŐŝŶŐŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚďĞŚĂǀŝŽƌ͕ ĂŶĚĂĐƟŶŐŝŶĂ
ŚŝŐŚůǇĐŽŶƚƌŽůůŝŶŐŵĂŶŶĞƌ͕ ǁŚŝůĞŽŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚƉĂƌĞŶƚƐŵĂǇďĞƐŚŽǁŝŶŐŚŝŐŚǁĂƌŵƚŚ
ĂŶĚĞŵŽƟŽŶĂůŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ;DĂƐŝĂΘDŽƌƌŝƐ͕ϭϵϵϴͿ͘ĂĐŚŝƚĞŵĐŽƵůĚďĞƌĂƚĞĚĂƐϭсŶŽ͕
ŶĞǀĞƌ͕ ϮсǇĞƐ͕ƐŽŵĞƟŵĞƐ͕ϯсǇĞƐ͕ŽŌĞŶŽƌϰсǇĞƐ͕ĂůŵŽƐƚĂůǁĂǇƐ͖ĂŶĚǁĂƐĂƐŬĞĚĨŽƌďŽƚŚ
ƚŚĞĨĂƚŚĞƌĂŶĚƚŚĞŵŽƚŚĞƌ͘ ZĞũĞĐƟŽŶŝƐĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚďǇŚŽƐƟůŝƚǇ͕ ƉƵŶŝƐŚŵĞŶƚ͕ĚĞƌŽŐĂƟŽŶ͕
ĂŶĚďůĂŵŝŶŐŽĨ ƚŚĞĐŚŝůĚ͘ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚƌĞĨĞƌƐ ƚŽŐŝǀŝŶŐƐƉĞĐŝĂůĂƩĞŶƟŽŶ͕ƉƌĂŝƐŝŶŐ
ĨŽƌ ĂƉƉƌŽǀĞĚ ďĞŚĂǀŝŽƌ͕  ƵŶĐŽŶĚŝƟŽŶĂů ůŽǀĞ͕ ĂŶĚ ďĞŝŶŐ ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ ĂŶĚ ĂīĞĐƟŽŶĂƚĞůǇ
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟǀĞ͘ &ŝǀĞ ŝƚĞŵƐ ŽĨ ƚŚĞ ZĞũĞĐƟŽŶ ƐĐĂůĞ ǁĞƌĞ ĞǆĐůƵĚĞĚ ĚƵĞ ƚŽ ůŽǁ ůŽĂĚŝŶŐƐ
;KůĚĞŚŝŶŬĞů͕sĞĞŶƐƚƌĂ͕KƌŵĞů͕ĚĞtŝŶƚĞƌ͕ ΘsĞƌŚƵůƐƚ͕ϮϬϬϲͿ͘ŌĞƌĞǆĐůƵƐŝŽŶŽĨƚŚĞƐĞŝƚĞŵƐ͕
ƚŚĞZĞũĞĐƟŽŶƐĐĂůĞĐŽŶƚĂŝŶƐϭϮŝƚĞŵƐǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϴϰĨŽƌĨĂƚŚĞƌƐĂŶĚϬ͘ϴϯĨŽƌ
ŵŽƚŚĞƌƐ͖ĂŶĚƚŚĞŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚƐĐĂůĞĐŽŶƚĂŝŶƐϭϴ ŝƚĞŵƐǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϵϭ
ĨŽƌďŽƚŚĨĂƚŚĞƌƐĂŶĚŵŽƚŚĞƌƐ͘dŚĞĂŶƐǁĞƌƐĨŽƌďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐǁĞƌĞŚŝŐŚůǇĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ;ƌс
Ϭ͘ϲϳĨŽƌZĞũĞĐƟŽŶĂŶĚƌсϬ͘ϳϵĨŽƌŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚͿ͕ƐŽǁĞĐŽŵďŝŶĞĚƚŚĞŵŝŶƚŽĂƐŝŶŐůĞ
ŵĞĂƐƵƌĞ ĂƐ ŝŶ ƉƌĞǀŝŽƵƐ dZ/>^ ƉĂƉĞƌƐ ;ŽƵŵĂ͕ KƌŵĞů͕ sĞƌŚƵůƐƚ͕ Θ KůĚĞŚŝŶŬĞů͕ ϮϬϬϴ͖
KůĚĞŚŝŶŬĞů Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲ͖ sĞĞŶƐƚƌĂ͕ >ŝŶĚĞŶďĞƌŐ͕KůĚĞŚŝŶŬĞů͕ ĞtŝŶƚĞƌ͕ ΘKƌŵĞů͕ ϮϬϬϲͿ͘
dŚĞ ƚĞƐƚͲƌĞƚĞƐƚ ƐƚĂďŝůŝƚǇ ŽĨ Ă ƐŚŽƌƚĞŶĞĚ ǀĞƌƐŝŽŶ ŽĨ ƚŚĞ DhͲ ;ϭϬͲŝƚĞŵ ƐĐĂůĞƐͿ ŽǀĞƌ Ă
ϮͲŵŽŶƚŚƉĞƌŝŽĚŚĂƐďĞĞŶĨŽƵŶĚƚŽďĞƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌǇ;ƌсϬ͘ϳϴŽƌŚŝŐŚĞƌͿ;DƵƌŝƐ͕DĞĞƐƚĞƌƐ͕Θ
ǀĂŶƌĂŬĞů͕ϮϬϬϯͿ͘dŚĞƌĞŝƐƐƵĸĐŝĞŶƚƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌƚŚĞĨĂĐƚŽƌŝĂůĂŶĚĐŽŶƐƚƌƵĐƚǀĂůŝĚŝƚǇŽĨƚŚŝƐ
ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ;ĞŬŽǀŝĐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘
ϲϲ
CHAPTER 4
ϰ͘Ϯ͘ϯ͘ϯŽƌƟƐŽů͘dZ/>^ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐĐŽůůĞĐƚĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐ;ƐĂůŝǀĂͿĂƚŚŽŵĞ͕ƵƐŝŶŐƚŚĞ
^ĂůŝǀĞƩĞƐĂŵƉůŝŶŐĚĞǀŝĐĞ;^ĂƌƐƚĞĚƚ͕ZŽŵŵĞůƐĚŽƌĨĞƌ^ƚƌ͘ ͕ͲϱϭϱϴϴEƺŵďƌĞĐŚƚ͕'ĞƌŵĂŶǇͿ͕
ǁŚŝĐŚǁĂƐŚĂŶĚĞĚƚŽƚŚĞƉĂƌĞŶƚĂƚƚŚĞƉĂƌĞŶƚŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚďǇĂǀĞƌďĂůĂŶĚ
Ă ǁƌŝƩĞŶ ŝŶƐƚƌƵĐƟŽŶ͘ dŚĞ ^ĂůŝǀĞƩĞ ƚƵďĞ ĐŽŶƐŝƐƚƐ ŽĨ Ă ƉůĂƐƟĐ ƐĂŵƉůŝŶŐ ǀĞƐƐĞů ǁŝƚŚ Ă
ƐƵƐƉĞŶĚĞĚŝŶƐĞƌƚĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐĂƐƚĞƌŝůĞŶĞƵƚƌĂůĐŽƩŽŶǁŽŽůƐǁĂďƚŚĂƚŚĂƐƚŽďĞĐŚĞǁĞĚĨŽƌ
ĂďŽƵƚϰϱƐĂŶĚƚŚĞŶƌĞƚƵƌŶĞĚƚŽƚŚĞŝŶƐĞƌƚ͘WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚƚŽĐŽůůĞĐƚƚŚƌĞĞ
ƐĂůŝǀĂ ƐĂŵƉůĞƐ͗ ƚŚĞĮƌƐƚ ƐĂŵƉůĞ ƐŚŽƌƚůǇ ĂŌĞƌǁĂŬŝŶŐƵƉ ;ƐƟůů ůǇŝŶŐ ŝŶ ďĞĚͿ͕ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ
ƐĂŵƉůĞϯϬŵŝŶůĂƚĞƌ͕ ĂŶĚƚŚĞƚŚŝƌĚƐĂŵƉůĞĂƚϮϬ͗ϬϬŚ͘ŽƚŚƚŚĞƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚƚŚĞƉƌĞĐĞĚŝŶŐ
ĚĂǇ ƐŚŽƵůĚďĞŶŽƌŵĂů ;ƐĐŚŽŽůͿĚĂǇƐ͕ǁŝƚŚŽƵƚ ƐƉĞĐŝĂůĞǀĞŶƚƐŽƌ ƐƚƌĞƐƐĨƵů ĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐ͘
^ŝŶĐĞ Ăůů ƐĐŚŽŽůƐ ƉĂƌƟĐŝƉĂƟŶŐ ŝŶ dZ/>^ ƐƚĂƌƚĞĚ Ăƚ ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ƚŚĞ ƐĂŵĞ ƟŵĞ͕ ƚŚĞ
ƐĂŵƉůŝŶŐͲƟŵĞǀĂƌŝĂƟŽŶŽĨ ƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐ ƐĂŵƉůĞƐĂŵŽŶŐ ƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ŝƐ ůŝŵŝƚĞĚĂŶĚ
ƚŚĞĞƐƟŵĂƚĞĚĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐƟŵĞƐĂƌĞϬϳ͗ϬϬŚĨŽƌƚŚĞĮƌƐƚƐĂŵƉůĞ;ŽƌƚϬϳϬϬͿĂŶĚϬϳ͗ϯϬŚ
ĨŽƌ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚƐĂŵƉůĞ ;ŽƌƚϬϳϯϬͿ͘ /Ŷ ƚŚŝƐ ĐŽŚŽƌƚ͕ϭϭϰϭ ;ϳϬ͕ϳйͿ ƐŚŽǁĞĚĂ ƌŝƐĞ ŝŶ ĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞĂǁĂŬĞŶŝŶŐƐĂŵƉůĞĂŶĚƚŚĞƐĂŵƉůĞϯϬŵŝŶůĂƚĞƌ͕  ŝŶϵϯϰĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
;ϱϳ͕ϴйͿƚŚŝƐĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞǁĂƐĂƚůĞĂƐƚϮ͘ϱŶŵŽůͬůĂďŽǀĞŝŶĚŝǀŝĚƵĂůďĂƐĞůŝŶĞ͘ǆĂĐƚ
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐĂŶĚŽƚŚĞƌƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ZŽƐŵĂůĞŶ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘^ĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐƚŽƌĞĚďǇƚŚĞƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐŝŶƚŚĞŝƌĨƌĞĞǌĞƌĚŝƌĞĐƚůǇĂŌĞƌ
ƐĂŵƉůŝŶŐĂŶĚŵĂŝůĞĚƚŽƚŚĞŝŶƐƟƚƵƚĞĂƐƐŽŽŶĂƐƉŽƐƐŝďůĞ͘dŚĞƐĂůŝǀĂƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐƚŽƌĞĚ
Ăƚ ͲϮϬ ǑƵŶƟů ĂŶĂůǇƐŝƐ͘ WƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ ƐĂůŝǀĂƌǇ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂƌĞ ƐƚĂďůĞ
ĨŽƌƉƌŽůŽŶŐĞĚƉĞƌŝŽĚƐŽĨƟŵĞĂƚͲϮϬǑ;ĂƌĚĂůΘ,Žůŵ͕ϭϵϵϱͿ͘ŌĞƌĐŽŵƉůĞƟŽŶŽĨƚŚĞ
ĚĂƚĂĐŽůůĞĐƟŽŶ͕ĂůůƐĂŵƉůĞƐǁĞƌĞƐĞŶƚŝŶŽŶĞďĂƚĐŚ;ĨƌŽǌĞŶ͕ďǇĐŽƵƌŝĞƌͿƚŽƚŚĞůĂďŽƌĂƚŽƌǇ
;ĞƉĂƌƚŵĞŶƚŽĨůŝŶŝĐĂůĂŶĚdŚĞŽƌĞƟĐĂůWƐǇĐŚŽďŝŽůŽŐǇ͕ hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨdƌŝĞƌ͕ 'ĞƌŵĂŶǇͿĨŽƌ
ĂŶĂůǇƐŝƐ͘WƌŽĐĞĚƵƌĞƐŽĨĚĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶŽĨĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇ
ĞůƐĞǁŚĞƌĞ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
ϰ͘Ϯ͘ϯ͘ϰĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ͘ĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚƚŚĞŚŝůĚĞŚĂǀŝŽƌ
ŚĞĐŬůŝƐƚ;>Ϳ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂ͖sĞƌŚƵůƐƚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϲͿĂŶĚƚŚĞzŽƵƚŚ^ĞůĨͲZĞƉŽƌƚ;z^ZͿ
;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ ϭϵϵϭĐ͖ sĞƌŚƵůƐƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϳͿ͘ dŚĞ > ŝƐ Ă ŵĞĂƐƵƌĞ ŽĨ ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ
ĞŵŽƟŽŶĂůĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐŝŶϰͲƚŽϭϴͲǇĞĂƌͲŽůĚĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚƚŚĞz^ZŝƐĂƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƚŚĂƚǁĂƐŵŽĚĞůĞĚŽŶƚŚĞ>͘dŚĞ>ĂŶĚƚŚĞz^ZĐŽŶƚĂŝŶϭϭϯĂŶĚϭϭϮ
ŝƚĞŵƐƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘dŚĞƐĞŝƚĞŵƐĂƌĞƌĂƚĞĚĂƐϬ;ŶŽƚƚƌƵĞͿ͕ϭ;ƐŽŵĞǁŚĂƚŽƌƐŽŵĞƟŵĞƐƚƌƵĞͿ
ŽƌϮ;ǀĞƌǇƚƌƵĞŽƌŽŌĞŶƚƌƵĞͿ͘ŽƚŚƚŚĞ>ĂŶĚƚŚĞz^ZĐŽŶƚĂŝŶƚǁŽďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞƐ͗
ŽŶĞ ĨŽƌ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ŽŶĞ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘
&ŽƌĞĂĐŚŽĨƚŚĞƚǁŽďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞƐ͕ǁĞƵƐĞĚƚŚĞŵĞĂŶŽĨƚŚĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ>ĂŶĚ
z^ZƐĐŽƌĞƐ͘ /ŶŽƵƌƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇ͕ ǁĞĂĚŽƉƚĞĚƚŚĞĨƌĂŵĞǁŽƌŬĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇƐƐĞǆĞƚĂů͘
;ϮϬϬϲͿĂŶĚƵƐĞĚĂ^ĞǀĞƌŝƚǇŵĞĂƐƵƌĞ;^ĞǀĞƌŝƚǇс΀н/΁ͬϮͿĂƐĂŶŝŶĚŝĐĞĨŽƌĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇĂŶĚ
ĂŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇŵĞĂƐƵƌĞ ;ŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇс ΀Ͳ/΁ͬϮͿ ĨŽƌĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐǁŚĞƚŚĞƌƚŚĞƉŽƐƐŝďůĞ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵĂŝŶůǇĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐŽƌŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ͕ǁŚĞƌĞŝŶĚŝĐĂƚĞƐƚŚĞŵĞĂŶ
&D/>zEs/ZKEDEdE,Wͳy/^
ϲϳ
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ŽĨ ƚŚĞ ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ / ŝŶĚŝĐĂƚĞƐ ƚŚĞ ŵĞĂŶ ŽĨ ƚŚĞ
ƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘
ϰ͘Ϯ͘ϰ^ƚĂƟƐƟĐĂůĂŶĂůǇƐĞƐ
dŚĞ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĨŽůůŽǁĞĚ Ă ŶŽƌŵĂů ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ ;ŽƌƚϬϳϬϬ ƐŬĞǁŶĞƐƐ с Ϭ͘ϳϬ͕ ŬƵƌƚŽƐŝƐ с
Ϭ͘ϲϯ͖ŽƌƚϬϳϯϬƐŬĞǁŶĞƐƐсϬ͘ϰϯ͕ŬƵƌƚŽƐŝƐсϬ͘ϮϰͿ͘dŚĞĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞƌĞĂhŶĚĞƌƚŚĞ
ƵƌǀĞ ;hͿ ŝƐ Ă ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇ ƵƐĞĚŵĞƚŚŽĚ ŝŶ ĞŶĚŽĐƌŝŶŽůŽŐŝĐĂů ƌĞƐĞĂƌĐŚ ƚŽ ĂƐƐĞƐƐ ďĂƐĂů
ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;ƌĞĂ hŶĚĞƌ ƚŚĞ ƵƌǀĞǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ŐƌŽƵŶĚ͕ h'Ϳ͕ ĂŶĚ ƚŽ ĞƐƟŵĂƚĞ
ƚŚĞZ;ƌĞĂhŶĚĞƌƚŚĞƵƌǀĞǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞ͕h/Ϳ;WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘
WƌƵĞƐƐŶĞƌĞƚĂů͘ ;ϮϬϬϯͿƌĞĐŽŵŵĞŶĚĞŵƉůŽǇŝŶŐďŽƚŚĨŽƌŵƵůĂƐǁŚĞŶĂŶĂůǇǌŝŶŐĚĂƚĂƐĞƚƐ
ǁŝƚŚƌĞƉĞĂƚĞĚŵĞĂƐƵƌĞƐ͘tĞƵƐĞĚƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐĨŽƌŵƵůĂƐĨŽƌĐĂůĐƵůĂƟŶŐ;ϭͿďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ͗h'с;ŽƌƚϬϳϯϬͲŽƌƚϬϳϬϬͿǆϬ͘ϱͬϮнŽƌƚϬϳϬϬǆϬ͘ϱ;ŝŶǁŚŝĐŚϬ͘ϱƌĞĨĞƌƐƚŽϬ͘ϱŚŽƵƌƐͿ͕
ĂŶĚ;ϮͿƚŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞŝŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐŽƌƚŚĞZ͗h/с;ŽƌƚϬϳϯϬͲŽƌƚϬϳϬϬͿ
ǆϬ͘ϱͬϮ;ŝŶǁŚŝĐŚϬ͘ϱƌĞĨĞƌƐƚŽϬ͘ϱŚŽƵƌƐͿ͘hŵĞĂƐƵƌĞƐĂƌĞŐŝǀĞŶŝŶŚǆŶŵŽůͬů͘
WĞĂƌƐŽŶĐŽƌƌĞůĂƟŽŶĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ;ƌͿǁĞƌĞƵƐĞĚƚŽĂƐƐĞƐƐƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƚŚĞ
ĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ;ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂů
tĂƌŵƚŚ͕ ĂŶĚ ^^Ϳ ĂŶĚ ƚŚĞ ƐĞǀĞƌŝƚǇ ĂŶĚ ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ ŽĨ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ WƌŝŽƌ ƚŽ
ĂŶĂůǇƐĞƐ͕ǁĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚŽƵƌƉƌĞĚŝĐƚŽƌǀĂƌŝĂďůĞƐƚŽďĞĂďůĞƚŽŝŶƚĞƌƉƌĞƚŽƵƌĮŶĚŝŶŐƐŝŶ
ƚĞƌŵƐŽĨƐƚĂŶĚĂƌĚĚĞǀŝĂƟŽŶƵŶŝƚƐ͘DƵůƟĐŽůůŝŶĞĂƌŝƚǇŽĨƚŚĞƐĞƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐǁĂƐĂŶĂůǇǌĞĚƵƐŝŶŐ
ƚŽůĞƌĂŶĐĞƐƚĂƟƐƟĐƐĂŶĚƚŚĞǀĂƌŝĂƟŽŶ ŝŶŇĂƟŽŶĨĂĐƚŽƌ ;s/&Ϳ͘dŽůĞƌĂŶĐĞƐƚĂƟƐƟĐƐ ůĞƐƐ ƚŚĂŶ
Ϭ͘ϮϬĂŶĚͬŽƌs/&ŽĨϱĂŶĚĂďŽǀĞ ŝŶĚŝĐĂƚĞĂŵƵůƟĐŽůůŝŶĞĂƌŝƚǇƉƌŽďůĞŵ;K͛ƌŝĞŶ͕ϮϬϬϳͿ͘ /Ŷ
ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ƚŚĞƚŽůĞƌĂŶĐĞƐƚĂƟƐƟĐƐƌĂŶŐĞĚĨƌŽŵϬ͘ϰϱϵƚŽϬ͘ϵϵϰ͕ĂŶĚƚŚĞǀĂƌŝĂŶĐĞ
ŝŶŇĂƟŽŶĨĂĐƚŽƌ;s/&ͿƌĂŶŐĞĚĨƌŽŵϭ͘ϬϬϭƚŽϭ͘ϵϭϭ͘dŚĞƐĞǀĂůƵĞƐŝŶĚŝĐĂƚĞƚŚĂƚƚŚĞƌĞĂƌĞŶŽ
ƉƌŽďůĞŵƐǁŝƚŚŵƵůƟĐŽůůŝŶĞĂƌŝƚǇ͘
/Ŷ Ă ƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚǇ ŽŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐĂŵƉůĞ͕ ŐĞŶĚĞƌ ĂŶĚ ƚŚĞ ƋƵĂĚƌĂƟĐ ĞīĞĐƚ ŽĨ
ƐĂŵƉůŝŶŐŵŽŶƚŚǁĞƌĞŝĚĞŶƟĮĞĚĂƐƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϱͿ͘KŶůǇŐĞŶĚĞƌŵĂǇďĞĂƉŽƚĞŶƟĂůĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌŝŶŽƵƌĂŶĂůǇƐĞƐƐŝŶĐĞŐĞŶĚĞƌŵĂǇ
ĂůƐŽďĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽĚŝīĞƌĞŶƟĂů ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇ ƚŽƉĂƌĞŶƟŶŐ ;KůĚĞŚŝŶŬĞůĞƚĂů͕͘ ϮϬϬϲͿ͘ŐĞ͕
ƉƵďĞƌƚĂůĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕ĂŶĚD/ĂƉƉĞĂƌĞĚŶŽƚƚŽďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽh/ůĞǀĞůƐĂŶĚh'ůĞǀĞůƐ
ŝŶƚŚĞƚŽƚĂůŐƌŽƵƉ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘
,ŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĂůǇƐĞƐǁĞƌĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ŽŶh' ůĞǀĞůƐ ĂŶĚh/ ůĞǀĞůƐ͘
'ĞŶĚĞƌǁĂƐ ĞŶƚĞƌĞĚ Ăƚ ^ƚĞƉ ϭ ;Ϭ с ŐŝƌůƐ͖ ϭ с ďŽǇƐͿ͘ ĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇ ĂůƐŽ ďĞ Ă
ƉŽƚĞŶƟĂůĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌƐŝŶĐĞďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŽĨƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐŵĂǇďĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ
ƚŚĞ ĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘ /ŶĂ ƌĞĐĞŶƚ ƌĞǀŝĞǁ ŝƚǁĂƐ ĨŽƵŶĚ
ƚŚĂƚƚŚĞƌĞ ŝƐĂŶ ŝŶǀĞƌƐĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚ,WͲ
ĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶĞůĞŵĞŶƚĂƌǇƐĐŚŽŽůͲĂŐĞĚĐŚŝůĚƌĞŶ;ϱͲϭϮǇĞĂƌƐŽůĚͿ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ƉŽƐŝƟǀĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚĞƚŚĞƌŽƌŶŽƚŝŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ǁŝƚŚŐĞŶĚĞƌ͕ ĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇǁĞƌĞĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚŝŶĂƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇŽŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ
ϲϴ
CHAPTER 4
ƐĂŵƉůĞ ;DĂƌƐŵĂŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴͿ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ĚŝƌĞĐƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ
ďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŵĂǇĂůƐŽďĞƌĞǀĞƌƐĞĚ͕ůĞĂĚŝŶŐ
ƚŽŽǀĞƌͲĐŽƌƌĞĐƟŽŶǁŚĞŶĂĚũƵƐƟŶŐĨŽƌďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘&Žƌ ƚŚŝƐ ƌĞĂƐŽŶ͕ǁĞĐŚŽƐĞƚŽ
ƉĞƌĨŽƌŵ ŽƵƌ ĂŶĂůǇƐĞƐ ǁŝƚŚ ĂŶĚ ǁŝƚŚŽƵƚ ĂĚũƵƐƟŶŐ ĨŽƌ ƐĞǀĞƌŝƚǇ ŽĨ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͕
ĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇŽĨďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂŶĚƚŚĞŝƌŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐǁŝƚŚŐĞŶĚĞƌĂƚ^ ƚĞƉϭ͘WĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕ĂŶĚ^^ǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚĂƚ^ƚĞƉ
Ϯ͘dŚĞǀĂƌŝĂďůĞƐƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚĂŶĚ^ ^ǁĞƌĞƌĞǀĞƌƐĞĚ͕ƐŽƚŚĂƚďĞƚĂ
ŝŶĚŝĐĂƚĞƐƚŚĞƐƚƌĞŶŐƚŚŽĨƚŚĞƉŽƐŝƟǀĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĂĚǀĞƌƐŝƚǇĂŶĚ
ĐŽƌƟƐŽůŵĞĂƐƵƌĞƐ͘WĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕
ĂŶĚ ^^ ƋƵĂĚƌĂƟĐ ƚĞƌŵƐǁĞƌĞ ĞŶƚĞƌĞĚ Ăƚ ^ƚĞƉ ϯ͘ YƵĂĚƌĂƟĐ ƚĞƌŵƐǁĞƌĞ ĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ďǇ
ƐƋƵĂƌŝŶŐƚŚĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚƐĐŽƌĞƐ͘
4.3 RESULTS
ϰ͘ϯ͘ϭŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ
dĂďůĞ ϰ͘ϭ ƐŚŽǁƐ ƐĞǀĞƌĂů ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ ďĞƚǁĞĞŶ ĨĂŵŝůǇ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ
ĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ͘&ŝƌƐƚůǇ͕ ǁĞƐĞĞƚŚĂƚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚǁĂƐ
ǁĞĂŬůǇ ĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů ZĞũĞĐƟŽŶ͘ ^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ƐĞǀĞƌŝƚǇ
ŽĨďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁĂƐŵŽĚĞƌĂƚĞůǇĐŽƌƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶĂŶĚ
ǁĞĂŬůǇ ĂŶĚ ŶĞŐĂƟǀĞůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂů tĂƌŵƚŚ͘ ůďĞŝƚ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͕ĂůůŽƚŚĞƌĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐǁĞƌĞǀĞƌǇǁĞĂŬƚŽŶĞŐůŝŐŝďůĞ;ďĞƚǁĞĞŶϬ͘ϬƚŽϬ͘ϮͿ͘
TABLE 4.1 ŽƌƌĞůĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ZĞũĞĐƟŽŶ tĂƌŵƚŚ ^^ ^ĞǀĞƌŝƚǇ ŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ
ZĞũĞĐƟŽŶ ϭ
tĂƌŵƚŚ ͲϬ͘ϯϱϲΎ ϭ
^^ ͲϬ͘ϬϳϭΎ Ϭ͘ϭϱϮΎ ϭ
^ĞǀĞƌŝƚǇ Ϭ͘ϰϮϮΎ ͲϬ͘ϮϮϯΎ ͲϬ͘ϭϯϬΎ ϭ
ŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇ Ϭ͘ϬϳϳΎ ͲϬ͘ϭϬϲΎ ͲϬ͘ϬϴϲΎ Ϭ͘ϬϬϬ ϭ
EŽƚĞ͗ZĞũĞĐƟŽŶсƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕tĂƌŵƚŚсƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕
^^сƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐ͖^ ĞǀĞƌŝƚǇсƐĞǀĞƌŝƚǇďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐнŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐͿͬϮͿ͕
ŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇсĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;;ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐͲŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐͿͬϮͿ͖Ύ^ŝŐŶŝĮĐĂŶƚĂƚ
ƚŚĞϬ͘ϬϭůĞǀĞů͘
&D/>zEs/ZKEDEdE,Wͳy/^
ϲϵ
4
ϰ͘ϯ͘ϮdĞƐƟŶŐĨŽƌĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌĞīĞĐƚƐ
dĂďůĞϰ͘ϮƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨ ƚŚĞŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐǁŝƚŚĂĚũƵƐƚŵĞŶƚ ĨŽƌ
ŐĞŶĚĞƌŽŶh'ůĞǀĞůƐĂŶĚh/ůĞǀĞůƐ͘ŽŶĐĞƌŶŝŶŐh'ůĞǀĞůƐ͕^ƚĞƉϭƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚŐŝƌůƐ
ŚĂǀĞŚŝŐŚĞƌh'ůĞǀĞůƐƚŚĂŶďŽǇƐ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕^ƚĞƉϮƌĞǀĞĂůĞĚƚŚĂƚƚŚĞŵŽƌĞƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚǁĂƐŽďƐĞƌǀĞĚ͕ƚŚĞůŽǁĞƌh'ůĞǀĞůƐ͘/ŶƐƚĞƉϯ͕ƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐ
ĞīĞĐƚŽĨ ^^ǁĂƐĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌŽĨh' ůĞǀĞůƐ͘ dŚŝƐŵĞĂŶƐ ƚŚĂƚďŽƚŚ ůŽǁĂŶĚ
ŚŝŐŚ^^ǁĂƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁĞƌh'ůĞǀĞůƐ͘dŽŐĞƚŚĞƌ͕ ƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨŐĞŶĚĞƌ͕ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂů tĂƌŵƚŚ͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ƋƵĂĚƌĂƟĐ ĞīĞĐƚ ŽĨ ^^ ĂĐĐŽƵŶƚĞĚ ĨŽƌ ϭ͘ϵй ŽĨ
ƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ ŝŶh' ůĞǀĞůƐ͘dŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨ^^ǁĂƐĂůƐŽĂ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ
ƉƌĞĚŝĐƚŽƌŽĨh/ůĞǀĞůƐ͕ŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚďŽƚŚůŽǁĂŶĚŚŝŐŚ^^ǁĂƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁĞƌ
h/ ůĞǀĞůƐ͘dŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨ^^ĂĐĐŽƵŶƚĞĚĨŽƌϬ͘ϲйŽĨƚŚĞĂĚũƵƐƚĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ ŝŶ
h/ůĞǀĞůƐ͘dŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚƐŽĨƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚĂŶĚƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶĚŝĚŶŽƚƉƌĞĚŝĐƚh'ůĞǀĞůƐŽƌh/ůĞǀĞůƐ͘
TABLE 4.2 ,ŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂůƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐ͘
ŽƌƟƐŽůŵĞĂƐƵƌĞƐ WƌĞĚŝĐƚŽƌƐ ĞƚĂ ƉͲǀĂůƵĞ Ěũ͘ZϮ
h'
 ^ƚĞƉϭ 'ĞŶĚĞƌ ͲϬ͘ϭϭ фϬ͘ϬϬϭ ϭ͘ϭй
 ^ƚĞƉϮ ZĞũĞĐƟŽŶ ͲϬ͘Ϭϰ Ϭ͘ϭϭϴ
tĂƌŵƚŚ;ƌĞǀĞƌƐĞĚͿ Ϭ͘Ϭϵ Ϭ͘ϬϬϮ ϭ͘ϲй
^^;ƌĞǀĞƌƐĞĚͿ Ϭ͘ϬϮ Ϭ͘ϱϲϮ
 ^ƚĞƉϯ ZĞũĞĐƟŽŶϮ Ϭ͘Ϭϭ Ϭ͘ϴϯϯ
tĂƌŵƚŚϮ ͲϬ͘ϬϮ Ϭ͘ϰϲϬ
^^Ϯ ͲϬ͘Ϭϳ Ϭ͘ϬϬϴ ϭ͘ϵй
h/
 ^ƚĞƉϭ 'ĞŶĚĞƌ ͲϬ͘Ϭϰ Ϭ͘ϭϭϳ
 ^ƚĞƉϮ ZĞũĞĐƟŽŶ ͲϬ͘Ϭϯ Ϭ͘ϯϭϭ
tĂƌŵƚŚ;ƌĞǀĞƌƐĞĚͿ Ϭ͘Ϭϯ Ϭ͘Ϯϵϵ
^^;ƌĞǀĞƌƐĞĚͿ ͲϬ͘ϬϮ Ϭ͘ϱϱϲ
 ^ƚĞƉϯ ZĞũĞĐƟŽŶϮ Ϭ͘Ϭϯ Ϭ͘ϯϭϵ
tĂƌŵƚŚϮ Ϭ͘Ϭϯ Ϭ͘ϯϮϳ
^^Ϯ ͲϬ͘Ϭϴ Ϭ͘ϬϬϮ Ϭ͘ϲй
EŽƚĞ͗'ĞŶĚĞƌ͗ϬсŐŝƌůƐĂŶĚϭсďŽǇƐ͘ZĞũĞĐƟŽŶсƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕tĂƌŵƚŚсƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂů tĂƌŵƚŚ͕ ^^ с ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ ƐƚĂƚƵƐ͖ tĂƌŵƚŚ ĂŶĚ ^^ ǀĂƌŝĂďůĞƐ ǁĞƌĞ
ƌĞǀĞƌƐĞĚ͘ĞƚĂсƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚďĞƚĂ͘ĚũƵƐƚĞĚZ2ŝƐƌĞƉŽƌƚĞĚĨŽƌƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĞīĞĐƚƐ͘
ϳϬ
CHAPTER 4
/ŶƚŚĞŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂůƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐǁŝƚŚĂĚũƵƐƚŵĞŶƚĨŽƌďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁĞĨŽƵŶĚ
ĂŐĂŝŶƚŚĂƚƚŚĞŵŽƌĞƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚǁĂƐŽďƐĞƌǀĞĚ͕ƚŚĞůŽǁĞƌh'
ůĞǀĞůƐ;ɴсϬ͘Ϭϴϵ͕ƉфϬ͘ϬϭͿ͘ŐĂŝŶ͕ƚŚĞƋƵĂĚƌĂƟĐĞīĞĐƚŽĨ^^ǁĂƐĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌŽĨ
h'ůĞǀĞůƐ;ɴсϬ͘Ϭϱϰ͕ƉфϬ͘ϬϱͿĂŶĚh/ůĞǀĞůƐ;ɴсͲϬ͘ϬϴϮ͕ƉфϬ͘ϬϭͿ͕ŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚďŽƚŚ
ůŽǁĂŶĚŚŝŐŚ^^ǁĞƌĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁĞƌh'ůĞǀĞůƐĂŶĚh/ůĞǀĞůƐ͘dŽŝůůƵƐƚƌĂƚĞŽƵƌ
ĮŶĚŝŶŐƐ͕ǁĞĚŝǀŝĚĞĚƚŚĞ^^ŵĞĂƐƵƌĞŝŶƚŽƚŚƌĞĞŐƌŽƵƉƐ͕ďĞůŽǁƚŚĞϮϱƚŚƉĞƌĐĞŶƟůĞ͕ϮϱͲϳϱ
ƉĞƌĐĞŶƟůĞ͕ĂŶĚĂďŽǀĞƚŚĞϳϱƚŚƉĞƌĐĞŶƟůĞ͕ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐĂůŽǁ͕ŵŝĚĚůĞ͕ĂŶĚŚŝŐŚ^^ŐƌŽƵƉ
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘&ŝŐƵƌĞϰ͘ϭƐŚŽǁƐƚŚĂƚďŽƚŚĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌĞīĞĐƚƐƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŶŝŶǀĞƌƐĞhͲƐŚĂƉĞĚ
ĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͘dĂďůĞϰ͘ϯƐŚŽǁƐƚŚĞĐŽƌƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂƚǁĂŬŝŶŐƵƉĂŶĚ
ϯϬŵŝŶƵƚĞƐůĂƚĞƌ͘
EŽƚĞ͗dŚĞůĞŌĮŐƵƌĞƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;hGͿĂŶĚƚŚĞ
ƌŝŐŚƚĮŐƵƌĞƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚƚŚĞĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞ;hIͿ͘
TABLE 4.3 ŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŵŽŶŐƚŚĞƚŚƌĞĞ^^ŐƌŽƵƉƐ͘
^^ͲůŽǁ ^^ͲŵŝĚĚůĞ ^^ͲŚŝŐŚ
ŽƌƚϬϳϬϬ ϭϭ͘ϲϱ ϭϭ͘ϱϯ ϭϭ͘ϯϯ
ŽƌƚϬϳϯϬ ϭϰ͘ϳϵ ϭϱ͘ϴϱ ϭϰ͘ϵϱ
EŽƚĞ͗^^сƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƐƚĂƚƵƐ͖ŽƌƚϬϳϬϬсĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĚŝƌĞĐƚůǇĂŌĞƌǁĂŬŝŶŐƵƉ;ŝŶŶŵŽůͬůͿ͖
CortϬϳϯϬсĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŚĂůĨĂŶŚŽƵƌĂŌĞƌǁĂŬŝŶŐƵƉ;ŝŶŶŵŽůͬůͿ
4.4 DISCUSSION
/ŶƐƉŝƌĞĚďǇƚŚĞŚĂƌĚůǇĞǀĞƌƚĞƐƚĞĚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚŽĨƚŚĞĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƚŚĞŽƌǇŽĨ^;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕ϮϬϬϱͿ͕ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƚĞƐƚĞĚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂů
ŝŶǀĞƌƐĞhͲƐŚĂƉĞĚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚƌĞĞĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ;ŝ͘Ğ͘ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕ĂŶĚ^^ͿĂŶĚƚǁŽŵĞĂƐƵƌĞƐ
FIGURE 4.1 dŚĞĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚZ͘
&D/>zEs/ZKEDEdE,Wͳy/^
ϳϭ
4
ŽĨ ,WͲĂǆŝƐ ĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ ;ŝ͘Ğ͘ ďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͕ Žƌ h'͕ ĂŶĚ ƚŚĞ ĐŽƌƟƐŽů ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ
ƌĞƐƉŽŶƐĞ͕ Z͕ Žƌ h/Ϳ͘ Ŷ ŝŶǀĞƌƐĞ hͲƐŚĂƉĞĚ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶǁĂƐ ŽďƐĞƌǀĞĚ ďĞƚǁĞĞŶ ^^
ĂŶĚ ďŽƚŚ ,WͲĂǆŝƐŵĞĂƐƵƌĞƐ͘ WĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ ŝŶ ĐŚŝůĚŚŽŽĚǁĂƐ
ůŝŶĞĂƌůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ ďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů
ZĞũĞĐƟŽŶǁĂƐŶŽƚ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ Ăƚ Ăůů͘ ŶĞǆƉůĂŶĂƟŽŶ ĨŽƌŶŽƚĮŶĚŝŶŐ ĂŶ
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŵĂǇďĞ ƚŚĂƚ ŝŶ
ŽƵƌ ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚ ƐĂŵƉůĞ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ZĞũĞĐƟŽŶ ĚŽĞƐ ŶŽƚ ƌĞƉƌĞƐĞŶƚ Ă ǀĞƌǇ
ŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ǁŚŝůĞ ƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶĚŽĞƐŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂůŽǁͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘
ŽŶĐĞƌŶŝŶŐƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕ǁĞĚŝĚƉƌŽǀŝĚĞ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚ
Ă ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ĨŽƌŵ ŽĨ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂů tĂƌŵƚŚ ǁĂƐ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;h'ůĞǀĞůƐͿ͘dŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶĨŽƵŶĚŝƐĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ
ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƌŝŐŚƚ ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ŝŶǀĞƌƐĞ hͲƐŚĂƉĞ ĂŶĚ ĮƚƐ ǁŝƚŚ ƉƌŝŽƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ƐŚŽǁŝŶŐ ĂŶ
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉŽƐŝƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨĨĂŵŝůǇĐůŝŵĂƚĞĂŶĚŚǇƉŽĂĐƟǀŝƚǇŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐ
;ůďĞƌƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖ŶŐĞƌƚĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖'ƵŶŶĂƌ͕ ϭϵϵϮ͕ϭϵϵϴ͖'ƵŶŶĂƌΘŽŶǌĞůůĂ͕ϮϬϬϮͿ͘
DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ǁŚĞƌĞĂƐŵŽƐƚƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƉŽƐŝƟǀĞĐůŝŵĂƚĞĂƐĂŵŽĚĞƌĂƚŽƌ
ŽĨ,WͲĂǆŝƐ ƌĞĂĐƟǀŝƚǇ ƚŽĂ ƐƚƌĞƐƐŽƌ ;ůďĞƌƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌ͕ ϭϵϵϮ͕ϭϵϵϴ͖'ƵŶŶĂƌΘ
ŽŶǌĞůůĂ͕ϮϬϬϮͿ͕ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇĨŽƵŶĚĂĚŝƌĞĐƚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĂƉŽƐŝƟǀĞĨĂŵŝůǇ
ĐůŝŵĂƚĞĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ͘dŚĞĚŝƌĞĐƚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶŝƐŝŶůŝŶĞǁŝƚŚƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚƐƵŐŐĞƐƚ
ĂŶĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉŽƐŝƟǀĞĂīĞĐƚĂŶĚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;ŽĐŬƌĂǇΘ^ƚĞƉƚŽĞ͕
ϮϬϭϬͿ ĂŶĚ ƚŚĞ ƐƚƵĚǇ ďǇ ŶŐĞƌƚ Ğƚ Ăů͘ ;ϮϬϭϭͿ͕ ǁŚŽ ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ƚŚĂƚ ŚŝŐŚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ƉĂƌĞŶƚĂůĐĂƌĞŝƐĚŝƌĞĐƚůǇĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĚĞĐƌĞĂƐĞĚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐŝŶǇŽƵŶŐĂĚƵůƚƐ͘
dŚŝƐĮŶĚŝŶŐĚŽĞƐŶŽƚƌƵůĞŽƵƚƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŚĂƚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ
ŵĂǇĂůƐŽĂĐƚĂƐĂŵŽĚŝĮĞƌŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƐƚƌĞƐƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͘/Ŷ
ĐŽŶƚƌĂƐƚƚŽŽƵƌƉƌĞĚŝĐƟŽŶƐ͕ůŽǁƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚǁĂƐŶŽƚĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ
ǁŝƚŚůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘ŐĂŝŶ͕ŝƚĐŽƵůĚďĞƚŚĂƚƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů
ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚĚŽĞƐŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘
/ŶůŝŶĞǁŝƚŚŽƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕ǁĞĨŽƵŶĚĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌĂŶŝŶǀĞƌƐĞhͲƐŚĂƉĞĚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ ^^ ĂŶĚ ďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;h' ůĞǀĞůƐͿ͘ ^^ ŝƐ ŽŌĞŶ ƵƐĞĚ ĂƐ Ă ͚ĐŽŶƚĂŝŶĞƌ
ǀĂƌŝĂďůĞ͛ ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ ƐĞǀĞƌĂů ĂƐƉĞĐƚƐ ŽĨ ƚŚĞ ĨĂŵŝůǇ ĐŽŶƚĞǆƚ͕ ĂŶĚ ƚŚƵƐŵĂǇ ďĞ ĂŵŽƌĞ
ƵƐĞĨƵů ŝŶĚĞǆ ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐ Ă ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ ĂŶĚ ĂĚǀĞƌƐĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŽŶďŽƚŚ ƐŝĚĞƐ ŽĨ ƚŚĞ
ĐŽŶƟŶƵƵŵ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ ŝƚ ĐŽƵůĚďĞ ƚŚĂƚ ^^ ŝƐ ĂŵŽƌĞƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĂŶĚ ĐŚƌŽŶŝĐ ĨĂĐƚŽƌ ŝŶ
ƚŚĞ ůŝĨĞŽĨĂǇŽƵŶŐĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ͘ĞůƐŬǇĞƚĂů͘ ;ϮϬϬϳͿ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ƚŚĂƚƉĂƌĞŶƟŶŐŵĂǇďĞĂ
ŵĞĚŝĂƟŶŐĨĂĐƚŽƌďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚĂĐŚŝůĚ Ɛ͛ŚĞĂůƚŚ͕ŝŶĚŝƌĞĐƚůǇŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚ^^ŝƐĂŵŽƌĞ
ƐƚĂďůĞĂŶĚƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĨĂĐƚŽƌƚŚĂŶƉĂƌĞŶƟŶŐ͘
/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ǁĞĐŚŽƐĞƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌƚŚĞƚŚƌĞĞĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ
ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͕ ĂŶĚŶŽƚĂůůƚŽŐĞƚŚĞƌ͘ dŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƚŚĞƚŚƌĞĞĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĂƌĞ
;ǁĞĂŬůǇͿĐŽƌƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚĞĂĐŚŽƚŚĞƌŵĂǇƉƌŽǀŝĚĞƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌĐŽŵďŝŶŝŶŐƚŚĞŵŝŶƚŽĂƐŝŶŐůĞ
ŵĞĂƐƵƌĞ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ĨĂĐƚŽƌƐƐŚŽƵůĚŶŽƚďĞĐŽŵďŝŶĞĚƵŶůĞƐƐƚŚĞƌĞŝƐƌĞĂƐŽŶĂďůĞĞǀŝĚĞŶĐĞ
ϳϮ
CHAPTER 4
ĨƌŽŵƉƌŝŽƌƌĞƐĞĂƌĐŚƚŽĐŽŵďŝŶĞƚŚĞŵ;>ĂƌŽƐĞ͕ϮϬϬϱͿ͘&ŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ŚŝŐŚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů
ZĞũĞĐƟŽŶĚŽĞƐŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇŵĞĂŶƚŚĂƚƚŚĞƌĞŝƐŶŽƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ
ĂŶĚǀŝĐĞǀĞƌƐĂ͘&ŽƌƚŚĂƚƌĞĂƐŽŶ͕ǁĞĚĞĐŝĚĞĚƚŽůŽŽŬĂƚƚŚĞĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ
ƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘ &ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ ƚĞƐƟŶŐ ƚŚĞ ĞīĞĐƚƐ ŽĨ ƚŚŽƐĞ ƚŚƌĞĞ ĨĂĐƚŽƌƐ ŝŶ ƚŚĞ ƐĂŵĞŵŽĚĞů
ƌĞǀĞĂůƐƚŚĞĞīĞĐƚŽĨĞĂĐŚĨĂĐƚŽƌĐŽŶƚƌŽůůĞĚĨŽƌƚŚĞŽƚŚĞƌƚǁŽĨĂĐƚŽƌƐ͘tĞĐĂŶƚŚĞƌĞĨŽƌĞ
ƐĂĨĞůǇĐŽŶĐůƵĚĞ͕ƚŚĂƚ^^ŚĂƐĂƋƵĂĚƌĂƟĐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶǁŝƚŚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŽǀĞƌĂŶĚ
ĂďŽǀĞƚŚĞůŝŶĞĂƌĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶŽĨƉĞƌĐĞŝǀĞĚŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͘
ĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶǁĂƐĂůƐŽĨŽƵŶĚďĞƚǁĞĞŶ^ ^ĂŶĚƚŚĞZ͘/ƚŵƵƐƚďĞŶŽƚĞĚ͕
ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĂƚƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨĞǆƉůĂŝŶĞĚǀĂƌŝĂŶĐĞ ŝŶƚŚĞŵŽĚĞůǁŝƚŚƚŚĞZǁĂƐƐŵĂůů͘
dŚĞ ƐŵĂůů ďƵƚ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;h'Ϳ ĂŶĚ ƚŚĞZ
;h/Ϳ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿŵĂŬĞƐŝƚĞǀĞŶŵŽƌĞĚŝĸĐƵůƚƚŽŝŶƚĞƌƉƌĞƚƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐ͘dŚĞ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞZĂŶĚ^^ƐƋƵĂƌĞĚŵŝŐŚƚǀĞƌǇǁĞůůďĞĂƐĐƌŝďĞĚƚŽ
ƚƌĂŝƚĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐƉƌĞƐĞŶƚŝŶƚŚŝƐŵĞĂƐƵƌĞŽĨƐƚĂƚĞĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ
;,ĞůůŚĂŵŵĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘ĐŬŶŽǁůĞĚŐŝŶŐƚŚĞĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇŶĂƚƵƌĞŽĨƐƚƵĚǇŝŶŐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ
ǁŝƚŚƚŚĞZ͕ ƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐƐŚŽƵůĚďĞƌĞƉůŝĐĂƚĞĚ ŝŶŽƌĚĞƌ ƚŽĐŽŶĮƌŵƚŚĞĞǆŝƐƚĞŶĐĞŽĨĂŶ
ŝŶǀĞƌƐĞĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ^^ĂŶĚƚŚĞZ͘
ƐƚŚŝƐŝƐŽŶĞŽĨƚŚĞĮƌƐƚƐƚƵĚŝĞƐŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐƉĂƌƚ
ŽĨ^;ůůŝƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͕ĐŽŶĮƌŵĂƟŽŶŽĨŽƵƌĮŶĚŝŶŐƐǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ŝƐĂůƐŽŶĞĞĚĞĚďĞĨŽƌĞĮƌŵĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐĐĂŶďĞĚƌĂǁŶ͘ŶŽƚŚĞƌƋƵĞƐƟŽŶƚŚĂƚŶĞĞĚƐƚŽďĞ
ĂĚĚƌĞƐƐĞĚŝŶĨƵƚƵƌĞƐƚƵĚŝĞƐ͕ŝƐǁŚĞƚŚĞƌŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚ
ZƌĞŇĞĐƚĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶďŝŽůŽŐŝĐĂů ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ ƚŽĐŽŶƚĞǆƚ͘ůƚŚŽƵŐŚĚŝīĞƌĞŶƚŵĞĂƐƵƌĞƐ
ŽĨƐƚƌĞƐƐͲƌĞĂĐƟǀŝƚǇŚĂǀĞďĞĞŶƐŚŽǁŶƚŽƌĞŇĞĐƚĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇŝŶǇŽƵŶŐĐŚŝůĚƌĞŶ
;ŽǇĐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖ůůŝƐ͕^ŚŝƌƚĐůŝī͕ĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖ƐƐĞǆĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖KďƌĂĚŽǀŝđĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖
KďƌĂĚŽǀŝđĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͕ĨŽƌĂƐĨĂƌĂƐǁĞŬŶŽǁ͕ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ĂŶĚƚŚĞZŚĂǀĞŶŽƚďĞĞŶƐƵďũĞĐƚĞĚƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶŝŶůŝŐŚƚŽĨ^ƚŚĞŽƌǇ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ
ƐƚƵĚǇǁĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƉŽƐƐŝďůĞƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐĞīĞĐƚƐŝŶϭϭͲǇĞĂƌͲŽůĚƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ
ĞǀŝĚĞŶĐĞ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐŵŝŐŚƚ ĐŽŶƟŶƵĞ ŝŶƚŽ ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ
;>ĂĐĞƵůůĞ͕EĞĚĞƌŚŽĨ͕ <ĂƌƌĞŵĂŶ͕KƌŵĞů͕ΘǀĂŶŬĞŶ͕ ŝŶƉƌĞƐƐ͖ZŽŵĞŽ͕ϮϬϭϬ͖^ĐŚŵŝĚƚĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϳͿ͘ŶŽƚŚĞƌƐƚĞƉǁŽƵůĚƚŚĞƌĞĨŽƌĞďĞƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĂƚǁŚĂƚƐƚĂŐĞŽĨĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐŽĨďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚƚŚĞZĂƌĞĮŶŝƐŚĞĚ͘
 ůŝŵŝƚĂƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ƚŚĂƚ ǁĞ ĐŽůůĞĐƚĞĚ ŽŶůǇ ƚǁŽ ĐŽƌƟƐŽů ƐĂŵƉůĞƐ
ĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ;ǁŚŝĐŚĂƌĞƉĂƌƚŽĨƚŚĞZͿ͕ĂŶĚƵƐĞĚƚŚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞŵĞĂƐƵƌĞ;h'ͿĂƐ
ĂŵĞĂƐƵƌĞŽĨďĂƐĂů,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘ůƚŚŽƵŐŚƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƚŚĞh'ĂŶĚh/ĂƌĞŽŶůǇ
ǁĞĂŬůǇĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ;ZŽƐŵĂůĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿƵŶĚĞƌůŝŶĞƐƚŚĂƚƚŚĞƐĞĂƌĞĚŝƐƟŶĐƚŵĞĂƐƵƌĞƐ͕ĂŶĚ
ƐĞǀĞƌĂůŽƚŚĞƌƐƚƵĚŝĞƐƵƐĞĚƚŚĞh'ĂƐĂŶŝŶĚŝĐĂƟŽŶŽĨďĂƐĂů,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ŽŶŝĨĂǌŝĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϲ͖ŽƐĐŚůŽŽĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖sĞĚŚĂƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͕ǁĞƐĞĞƚŚĂƚ
ŝƚǁŽƵůĚŚĂǀĞďĞĞŶďĞƩĞƌƚŽĚĞƚĞƌŵŝŶĞƚŚŝƐh'ŵĞĂƐƵƌĞŽŶŵŽƌĞŵĞĂƐƵƌĞƐƚŚĂŶũƵƐƚ
ƚŚĞƚǁŽŵĞĂƐƵƌĞƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͘Ğů'ƵŝĚŝĐĞĞƚĂů͘;ϮϬϭϭͿĚŝĚŶŽƚƐƉĞĐŝĨǇĂƚǁŚŝĐŚƟŵĞ
ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐƐŚŽƵůĚďĞĐŽůůĞĐƚĞĚ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐďǇDŝůůĞƌĞƚĂů͘
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;ϮϬϬϳͿ͕ĞǆƉŽƐƵƌĞ ƚŽ ĐŚƌŽŶŝĐ ƐƚƌĞƐƐ ŝƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ ůŽǁĞƌĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐ
ŽĨ ŵŽƌŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ŵĂŶǇ ƌĞǀŝĞǁƐ ŽŶ ƚŚŝƐ ƚŽƉŝĐ ƐŚŽǁ ƚŚĂƚ Ă ŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚůĞĂĚƐƚŽĚĞĐƌĞĂƐĞƐŝŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŝŶƚŚĞůŽŶŐͲƚĞƌŵ;ŚƌŽƵƐŽƐΘ'ŽůĚ͕
ϭϵϵϮ͖ĞĞůůŝƐ͕ϮϬϬϭ͖&ƌŝĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖'ƌĂƐƐŝͲKůŝǀĞŝƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖'ƵŶŶĂƌΘsĂǌƋƵĞǌ͕
ϮϬϬϭ͖ DĐǁĞŶ Θ ^ƚĞůůĂƌ͕  ϭϵϵϯͿ͘ ^ŝŶĐĞ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ǁŝƚŚ ŵŽƌŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ƐĂŵƉůĞƐ ;ŝ͘Ğ͘
ƐƚƌĞƐƐƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚĚĞĐƌĞĂƐĞĚůĞǀĞůƐͿĮƚǁŝƚŚƚŚĞƐĞƌĞǀŝĞǁƐĂŶĚŽƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ͕ǁĞƚŚŝŶŬ
ƚŚĂƚŵŽƌŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐĂƌĞĞƐƉĞĐŝĂůůǇǀĂůƵĂďůĞŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͘ůƚŚŽƵŐŚǁĞ
ĂůƐŽĐŽůůĞĐƚĞĚŽŶĞƐĂŵƉůĞĂƚϮϬ͗ϬϬŚŝŶƚŚĞĞǀĞŶŝŶŐ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞƚǁŽŵĂŝŶƌĞĂƐŽŶƐĨŽƌŶŽƚ
ŝŶĐůƵĚŝŶŐƚŚŝƐƐĂŵƉůĞŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͘dŚĞĮƌƐƚŝƐĂƚŚĞŽƌĞƟĐĂůŽŶĞ͘^ŝŶĐĞƚŚĞƌĞƐƵůƚƐ
ǁŝƚŚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůĞƐ;ŝ͘Ğ͘ƐƚƌĞƐƐƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚŝŶĐƌĞĂƐĞĚůĞǀĞůƐͿ;DŝůůĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ
ĚŽĞƐŶ͛ƚĮƚǁŝƚŚƚŚĞƌĞǀŝĞǁƐĂŶĚŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐŝŶŽƵƌƐƚƵĚǇ;ŝ͘Ğ͘ƐƚƌĞƐƐƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚĚĞĐƌĞĂƐĞĚ
ůĞǀĞůƐͿ͕ŝŶĐůƵƐŝŽŶŽĨƚŚĞŽƌƚϮϬϬϬƐĂŵƉůĞƐĞƉĂƌĂƚĞůǇƌĞƋƵŝƌĞƐĂĚĚŝƟŽŶĂůŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ͘dŚŝƐŝƐ
ďĞǇŽŶĚƚŚĞƐĐŽƉĞŽĨƚŚŝƐƉĂƉĞƌ͘ dŚĞƐĞĐŽŶĚƌĞĂƐŽŶŝƐĂŵĞƚŚŽĚŽůŽŐŝĐĂůŽŶĞ͘tĞďĞůŝĞǀĞ
ƚŚĂƚŝƚŝƐŚŝŐŚůǇƉƌŽďůĞŵĂƟĐƚŽŝŶĐůƵĚĞƚŚĞŽƌƚϮϬϬϬƐĂŵƉůĞŝŶƚŚĞh'ŵĞĂƐƵƌĞ͕ďĞĐĂƵƐĞ
ƚŚĞƌĞ ŝƐ ƚŽŽŵƵĐŚ ƟŵĞďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ƐĂŵƉůĞ ŝŶ ƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐ ;Ϭϳ͘ϯϬŚͿ ĂŶĚ ƚŚĞ
ĞǀĞŶŝŶŐ ƐĂŵƉůĞ ;ϮϬ͘ϬϬŚͿ͕ ŐŝǀĞŶ ƚŚĞ ĚŽĐƵŵĞŶƚĞĚ ƐǇƐƚĞŵĂƟĐ ŝŶƚĞƌŝŶĚŝǀŝĚƵĂů ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ
ŝŶ ƚŚĞ ĐŝƌĐĂĚŝĂŶ ƌŚǇƚŚŵ ĂŌĞƌ ĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͘ &Žƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ŐŝƌůƐ ŚĂǀĞ ƐƚĞĞƉĞƌ ƐůŽƉĞƐ ĂŶĚ
ŵŽƌĞĐƵƌǀĂƚƵƌĞƚŽƚŚĞŝƌƌŚǇƚŚŵƚŚĂŶďŽǇƐ;^ŚŝƌƚĐůŝīĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭͿ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŝŶƚŚĞƐĂŵĞ
ƐĂŵƉůĞŽĨĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐďĞƚǁĞĞŶϵĂŶĚϭϱǇĞĂƌƐŽůĚ͕ŝƚǁĂƐĨŽƵŶĚƚŚĂƚĂŐĞǁĂƐƌĞůĂƚĞĚ
ƚŽĐŝƌĐĂĚŝĂŶ ƌŚǇƚŚŵ͘dŚĂƚ ŝƐ͕ ƚŚĞƐůŽƉĞďĞĐŽŵĞƐŇĂƩĞƌĂƐĐŚŝůĚƌĞŶĂŐĞ ;^ŚŝƌƚĐůŝīĞƚĂů͕͘
ϮϬϭϭͿ͘KŶďĂůĂŶĐĞ͕ǁĞďĞůŝĞǀĞƚŚĂƚŝŶĐůƵĚŝŶŐƚŚĞĞǀĞŶŝŶŐƐĂŵƉůĞǁŽƵůĚůĞĂĚƚŽĂŐƌĞĂƚĞƌ
ƐǇƐƚĞŵĂƟĐĞƌƌŽƌŝŶŽƵƌĚĂƚĂƚŚĂŶĞǆĐůƵĚŝŶŐƚŚĞĞǀĞŶŝŶŐƐĂŵƉůĞǁŽƵůĚĚŽ͘
 ĨƵƚƵƌĞ ĚŝƌĞĐƟŽŶǁĞǁŽƵůĚ ůŝŬĞ ƚŽ ƉŽŝŶƚ ŽƵƚ ŝƐ ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐ ƚŚĞ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů
ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐďĞŚŝŶĚƚŚĞ;ŝŶǀĞƌƐĞͿhͲƐŚĂƉĞĚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶƐƚƌĞƐƐĂǆĞƐĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ
ĂŶĚ ĨĂŵŝůǇ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ͘ /ƚ ŝƐ ǀĞƌǇ ůŝŬĞůǇ ƚŚĂƚ ĚŝīĞƌĞŶƚ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ƵŶĚĞƌůŝĞ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨƐŝŵŝůĂƌďĂƐĂůĂŶĚƌĞĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽĮůĞƐŝŶĐŚŝůĚƌĞŶĨƌŽŵůŽǁͲƐƚƌĞƐƐĐŽŵƉĂƌĞĚ
ƚŽĐŚŝůĚƌĞŶĨƌŽŵŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘&ƌŽŵĂŶŝŵĂůƐƚƵĚŝĞƐ͕ĞǀŝĚĞŶĐĞŝƐĂǀĂŝůĂďůĞƚŚĂƚ
Ă ůĂĐŬŽĨ ƐƚƌĞƐƐ ŝŶŽĐƵůĂƟŽŶƌĞƐƵůƚƐ ŝŶŚŝŐŚƌĞĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽĮůĞƐ͕ ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ŝŶƵŶŚĂŶĚůĞĚ
ĂŶŝŵĂůƐĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽĂŶŝŵĂůƐǁŚŽĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚƚŚĞŵŝůĚƐƚƌĞƐƐŽĨƌĞŐƵůĂƌŚĂŶĚůŝŶŐ͕ǁŚŝůĞ
ƐƚƌĞƐƐƐĞŶƐŝƟƐĂƟŽŶƐĞĞŵƐƚŽƵŶĚĞƌůŝĞƚŚĞŚŝŐŚƌĞĂĐƟǀŝƚǇƉƌŽĮůĞƐĨŽůůŽǁŝŶŐƐĞǀĞƌĞƐƚƌĞƐƐ
;DĂĐƌŞ͕ ŽƌĂƩŽ͕ Θ >ĂǀŝŽůĂ͕ ϮϬϭϭͿ͘ tŚĞƚŚĞƌ ƐŝŵŝůĂƌ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ ƵŶĚĞƌůŝĞ ƚŚĞ ŝŶǀĞƌƐĞ
hͲƐŚĂƉĞǁŝƚŚďĂƐĂů,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇƌĞƉŽƌƚĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƐŚŽƵůĚďĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ͕
ĂƐǁĞůůĂƐƚŚĞŐĞŶĞƌĂůŝǌĂďŝůŝƚǇŽĨĮŶĚŝŶŐƐŝŶĂŶŝŵĂůŵŽĚĞůƐƚŽŚƵŵĂŶƐ͘
/Ŷ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ͕  ĮŶĚŝŶŐƐǁŝƚŚ ĂŶĚǁŝƚŚŽƵƚ ĂĚũƵƐƟŶŐ ĨŽƌ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
ǁĞƌĞƚŚĞƐĂŵĞ͘KŶĞĐŽƵůĚĂƌŐƵĞƚŚĂƚŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐǁŝƚŚůĞƐƐďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐƌĞƉŽƌƚĂ
ŵŽƌĞƉŽƐŝƟǀĞĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ƌĞƐƵůƟŶŐŝŶĂďŝĂƐŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĂŶĚ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ͘ ĚũƵƐƟŶŐ ĨŽƌ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ƌĞǀĞĂůƐ ƚŚĞ ͚ƉƵƌĞ
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ͛ďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͕  ƐŝŶĐĞďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇĂĐƚ
ĂƐĂĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌ͘ /ŶŽƵƌƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇ͕ ǁĞĂůƌĞĂĚǇĨŽƵŶĚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶďĞŚĂǀŝŽƌ
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CHAPTER 4
ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ;DĂƌƐŵĂŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴͿ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚ ǁĞ
ĨŽƵŶĚ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ZĞũĞĐƟŽŶ ŽŶ ƚŚĞ ŽŶĞ ŚĂŶĚ͕
ĂŶĚƐĞǀĞƌŝƚǇĂŶĚĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇŽĨďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŽŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ƵŶĚĞƌůŝŶĞƐƚŚĞ
ƉŽƚĞŶƟĂůǀĂůƵĞŽĨĂĚũƵƐƟŶŐĨŽƌďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
dŚĞŝŶƚĞƌƉƌĞƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇŝƐůŝŵŝƚĞĚďǇŝƚƐĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂůĚĞƐŝŐŶ͘
tĞǁĞƌĞƵŶĂďůĞƚŽǀĞƌŝĨǇǁŚĞƚŚĞƌƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚ^ ^ƌĞƉƌĞƐĞŶƚůŽŶŐͲůĂƐƟŶŐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͘
ŶŽƚŚĞƌůŝŵŝƚĂƟŽŶĐŽŶĐĞƌŶƐƚŚĞĐŽƌƟƐŽůƐĂŵƉůŝŶŐ͘&ŝƌƐƚůǇ͕ ŚŽŵĞĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨƐĂůŝǀĂŝƐŵƵĐŚ
ŵŽƌĞƐƵƐĐĞƉƟďůĞƚŽƐŝƚƵĂƟŽŶĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐƚŚĂŶĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨƐĂůŝǀĂŝŶƚŚĞŵŽƌĞĐŽŶƚƌŽůůĞĚ
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐĂƚƚŚĞůĂďŽƌĂƚŽƌǇ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ŚŽŵĞĐŽůůĞĐƟŽŶƌĞůŝĞƐŚĞĂǀŝůǇƵƉŽŶƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚ
ĂĚŚĞƌĞŶĐĞ;ůŽǁĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŚŽŵĞĐŽůůĞĐƟŽŶŝƐŵŽƌĞĞĐŽůŽŐŝĐĂůůǇǀĂůŝĚƚŚĂŶ
ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚƵŶĚĞƌ ůĂďŽƌĂƚŽƌǇĐŽŶĚŝƟŽŶƐĂŶĚƉƌŽǀŝĚĞƐƚŚĞƐĂŵĞƌĞƐƵůƚƐ ;tŝůŚĞůŵĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϳͿ͘dŚĞŵĂũŽƌƐƚƌĞŶŐƚŚƐŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇĂƌĞƚŚĞůĂƌŐĞƐĂŵƉůĞƐŝǌĞĂŶĚƚŚĞĐŚŝůĚͲ
ƌĞƉŽƌƚŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ƐŝŶĐĞƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ƉĞƌĐĞƉƟŽŶŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐŝƐůŝŬĞůǇƚŽďĞŵŽƌĞƌĞůĞǀĂŶƚ
ĨŽƌƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ƐƚƌĞƐƐƐǇƐƚĞŵƚŚĂŶƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚƐ͘
/Ŷ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ͕ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ƐƵŐŐĞƐƚƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞ ŵĂǇ ĞǆŝƐƚ ĂŶ ŝŶǀĞƌƐĞ hͲƐŚĂƉĞĚ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ ƐƚĂƚƵƐ ŽŶ ƚŚĞŽŶĞŚĂŶĚ ĂŶĚďĂƐĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ
ĂŶĚƉŽƐƐŝďůǇ ƚŚĞZŽŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƵŶĚĞƌůŝŶĞƐƚŚĞ
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƚĂŬŝŶŐŝŶƚŽĂĐĐŽƵŶƚƉŽƐŝƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘dŚŽƵŐŚƚŚĞĞīĞĐƚ
ƐŝǌĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ĮŶĚŝŶŐƐ ǁĞƌĞ ƌĞůĂƟǀĞůǇ ƐŵĂůů͕ ŽƵƌ ĮŶĚŝŶŐƐ ǁŝƚŚ ƌĞŐĂƌĚ ƚŽ ^^ ĐŽŶĮƌŵĞĚ
ŽƵƌ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ ƚŚĂƚ ǁĂƐ ĚĞƌŝǀĞĚ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ƚŚĞŽƌǇ ŽĨ ^͘
tŚĞƌĞĂƐƚŚŝƐƚŚĞŽƌǇƐƵŐŐĞƐƚƐĂĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚ
ƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͕ǁĞĨŽƵŶĚĞǀŝĚĞŶĐĞŽĨĂŶŝŶǀĞƌƐĞĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚŽƚŚĞƌŵĞĂƐƵƌĞƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ͘
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ƌŝƐŬ ;ŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚ ĂƐ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;&>Ϳ͕ ĂŶĚ
ƉƌĞƐĞŶĐĞŽƌĂďƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂŶĚϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇͿ͘WĞƌĐĞŝǀĞĚ
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ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨϭϳϲϴϭϬͲƚŽϭϮͲǇĞĂƌͲŽůĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚĂƚƚŚĞƐĂŵĞĂŐĞĂŶĚƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨǇĞĂƌƐůĂƚĞƌďǇƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚ
;>ͿĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚ;z^ZͿ͘EǁĂƐĞǆƚƌĂĐƚĞĚĨƌŽŵďůŽŽĚƐĂŵƉůĞƐ͘WĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂů
ǁĂƌŵƚŚƉƌĞĚŝĐƚĞĚůŽǁĞƌ͕ ĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂŶĚƌĞũĞĐƟŽŶƉƌĞĚŝĐƚĞĚŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐ
ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘tŚĞƌĞĂƐ ŶŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ ŝŶƚĞƌĂĐƚĞĚ
ǁŝƚŚŐĞŶĚĞƌĂŶĚƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͕ǁĞĚŝĚĮŶĚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐǁŝƚŚ&>ĂŶĚƚŚĞ
ZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͘dŚĂƚŝƐ͕ƚŚĞƉƌĞĚŝĐƟǀĞĞīĞĐƚŽĨƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐŽŶůǇŽďƐĞƌǀĞĚ
ŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵůŽǁ&>ĨĂŵŝůŝĞƐĂŶĚƚŚĞƉƌĞĚŝĐƟǀĞĞīĞĐƚŽĨƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ
ǁĂƐƐƚƌŽŶŐĞƌŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐŶŽƚĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͘
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5.1 INTRODUCTION
ŵŽŶŐƚŚĞĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚŵĂǇŝŶŇƵĞŶĐĞƚŚĞƐĞǀĞƌŝƚǇĂŶĚĐŽƵƌƐĞŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƐ
ĂƌĞǀĂƌŝŽƵƐĂƐƉĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͘>ŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚŝĞƐŝŶƐĐŚŽŽůͲĂŐĞĐŚŝůĚƌĞŶƐƵŐŐĞƐƚƚŚĂƚ
ƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ;ŝ͘Ğ͕͘ǁĂƌŵƚŚ͕ ŝŶǀŽůǀĞĚƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ĂŶĚƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇͿ ůĞĂĚƐƚŽĚĞĐƌĞĂƐĞƐ
ŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;dƌĞŶƚĂĐŽƐƚĂ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϴͿ͕ǁŚĞƌĞĂƐ ůĂĐŬ ŽĨ ƉŽƐŝƟǀĞ
ƉĂƌĞŶƟŶŐůĞĂĚƐƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖DŝŶĞƌ
ΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ϮϬϬϴͿ͘&ƵƌƚŚĞƌ͕ ŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ;ŝ͘Ğ͕͘ŚŽƐƟůŝƚǇ͕ ƌĞũĞĐƟŽŶ͕ĂŶĚŚĂƌƐŚ
ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞͿ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ƚŽ ůĞĂĚ ƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ ŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖>ĞǀĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ϮϬϬϴͿ͘>ŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚŝĞƐ
ŝŶ ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ ĂƌĞ ůŝŵŝƚĞĚ ďƵƚ ƌĞǀĞĂů ƚŚĂƚ ƉŽƐŝƟǀĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ƉƌĞĚŝĐƚƐ ĚĞĐƌĞĂƐĞƐ ŝŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ZĞŝƚǌ͕ĞŬŽǀŝđ͕ΘDĞŝũĞƌ͕ ϮϬϬϲͿĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ
ƉƌĞĚŝĐƚƐŝŶĐƌĞĂƐĞƐŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;>ĞǀĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘ƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂů
ƐƚƵĚŝĞƐŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞƐŚŽǁƐŝŵŝůĂƌĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐĂƐƌĞƉŽƌƚĞĚŝŶůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚŝĞƐ;ŬƐĞ͕
,ĂůĞ͕ ŶŐĞůƐ͕ ZĂĂŝũŵĂŬĞƌƐ͕ΘDĞĞƵƐ͕ ϮϬϬϰ͖ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϬ͖ <ŝŵ͕,ĞƚŚĞƌŝŶŐƚŽŶ͕
ΘZĞŝƐƐ͕ ϭϵϵϵ͖sĞĞŶƐƚƌĂĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲ͖ zĂŚĂǀ͕  ϮϬϬϳͿ͘ dŚĞŐŽĂůŽĨ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ƚŽ
ĞǆƚĞŶĚƉƌŝŽƌĮŶĚŝŶŐƐŽŶƚŚĞƌŽůĞŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐŽŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƐŝŶƚŚƌĞĞǁĂǇƐ͗
;ϭͿďǇƵƐŝŶŐůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůĚĂƚĂŽŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͕;ϮͿďǇĞǆĂŵŝŶŝŶŐƚŚĞŵŽĚĞƌĂƟŶŐƌŽůĞ
ŽĨŐĞŶĚĞƌŽŶƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ĂŶĚ;ϯͿĂŶĚďǇĞǆĂŵŝŶŝŶŐƚŚĞŵŽĚĞƌĂƟŶŐƌŽůĞŽĨ
ŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬŽŶƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͘
dŚŽƵŐŚ ƚŚĞƌĞ ŝƐ ƐŽŵĞ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŝŶŇƵĞŶĐĞ ŽĨ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ŽŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇĚĞƉĞŶĚŽŶŐĞŶĚĞƌ ;>ĞǀĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕
ϮϬϬϴ͖ ZŽƚŚďĂƵŵ Θ tĞŝƐǌ͕ ϭϵϵϰͿ͕ ŵĂŶǇ ŽĨ ƚŚĞ ƐƚƵĚŝĞƐ ŽŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ
ƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞŶŽƚ ƚĂŬĞŶŐĞŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ ŝŶƚŽ
ĂĐĐŽƵŶƚ;ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬ͖ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖ZĞŝƚǌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖dƌĞŶƚĂĐŽƐƚĂĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϴ͖zĂŚĂǀ͕ ϮϬϬϳͿ͘ůƚŚŽƵŐŚĂ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂů ƐƚƵĚǇ ĐŽƵůĚŶŽƚĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĂŐĞŶĚĞƌͲ
ƐƉĞĐŝĮĐ ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;sĞĞŶƐƚƌĂ
Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ͕ Ă ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂů ƐƚƵĚǇ ƚŚĂƚ ĨŽůůŽǁĞĚ ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ĨƌŽŵ ĐŚŝůĚŚŽŽĚ ƚŚƌŽƵŐŚ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ŚĂƌƐŚ ĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ ĚŝƌĞĐƚůǇ ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐŝŶďŽǇƐ͕ǁŚĞƌĞĂƐŝƚƉƌĞĚŝĐƚĞĚŐŝƌůƐ͛ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŽŶůǇǁŚĞŶŝƚ
ǁĂƐĂĐĐŽŵƉĂŶŝĞĚďǇĂŶŝŶĚŝǀŝĚƵĂůǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ;ŝ͘Ğ͕͘ůŽǁĨĞĂƌͬƐŚǇŶĞƐƐŽƌŚŝŐŚŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇͿ
;>ĞǀĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘ ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƉŽƐŝƟǀĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ Ă ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂů ƐƚƵĚǇ ƚŚĂƚ ĨŽůůŽǁĞĚ
ĐŚŝůĚƌĞŶ ĨƌŽŵ ĂŐĞ Ϯ ƚŽ ϵ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ůŽǁ ƉĂƌĞŶƚĂů ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŵŽƌĞƐƚƌŽŶŐůǇŝŶďŽǇƐƚŚĂŶŝŶŐŝƌůƐ;DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ϮϬϬϴͿ͘
ŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐďǇZŽƚŚďĂƵŵĂŶĚtĞŝƐǌ;ϭϵϵϰͿĂůƐŽƐŚŽǁĞĚƚŚĂƚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐǁĂƐ
ŵŽƌĞƐƚƌŽŶŐůǇůŝŶŬĞĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĨŽƌďŽǇƐƚŚĂŶĨŽƌŐŝƌůƐ͕ĞƐƉĞĐŝĂůůǇ
ĂŵŽŶŐƉƌĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ǁĞŚĂǀĞƚŚĞƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇƚŽƚĞƐƚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂů
ŵŽĚĞƌĂƟŶŐĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĚĞƌŝŶĂƐĂŵƉůĞƚŚĂƚĐŽŶƚĂŝŶƐĚĂƚĂŽŶďŽƚŚƉŽƐŝƟǀĞĂŶĚŶĞŐĂƟǀĞ
ƉĂƌĞŶƟŶŐ͘
ϴϬ
CHAPTER 5
 ƐĞĐŽŶĚ ƉŽƚĞŶƟĂů ŵŽĚĞƌĂƚŽƌ ŝƐ ƚŚĞ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘&ŝƌƐƚůǇ͕ ŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬǁŝůůďĞŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚďǇĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;&>Ϳ͕ƚŚĂƚŝƐ͕ůŝĨĞƟŵĞƉĂƌĞŶƚĂůĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌĚŝƐŽƌĚĞƌƐ;KƌŵĞů
Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘ ^ŝŶĐĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ ŐĞŶĞƟĐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĨĂŵŝůŝĂů ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶ
ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ ŝƐ ŵĂŝŶůǇ ĚƵĞ ƚŽ ŐĞŶĞƟĐ ĨĂĐƚŽƌƐ ;Ƶƌƚ͕ ϮϬϬϵͿ͕ ǁĞ ĂƐƐƵŵĞ
ƚŚĂƚ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐ ƌĞŇĞĐƚƐ ůĂƌŐĞůǇ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ Ă ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ ŽĨ ƐŚĂƌĞĚ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ŝŶŇƵĞŶĐĞƐ ĐĂŶŶŽƚ ďĞ ƌƵůĞĚ ŽƵƚ͘ WƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ
ƐĂŵƉůĞ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ &> ŝƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ
Ăů͕͘ ϮϬϬϵ͖ ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϬ͖KƌŵĞů Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕  ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƐƚƵĚŝĞƐ
ĨŽƵŶĚƚŚĂƚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶ&>ĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐǁĂƐĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂůůǇĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ
ǁŝƚŚ ǀĂƌŝŽƵƐ ĨŽƌŵƐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϬͿ͘DŽƌĞ
ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕ ƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶŽƌƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶŝŶĐŽŵďŝŶĂƟŽŶǁŝƚŚ&>ǁĞƌĞ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚŵŽƌĞƚĞĂĐŚĞƌͲƌĂƚĞĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͲŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ͘/ŶƚŚĞƐĂŵĞůŝŶĞ͕
ǁĞǁŝůůĂƐƐĞƐƐŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďǇŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶ&>
ĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐŽŶĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ůŵŽƐƚƚŚƌĞĞĚĞĐĂĚĞƐĂŐŽ͕ŝƚŚĂƐ
ďĞĞŶƉƌŽƉŽƐĞĚƚŚĂƚ&>ŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚĂŶĂĚǀĞƌƐĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ;ĂĚŽƌĞƚ͕ ĂŝŶ͕ΘƌŽǁĞ͕ ϭϵϴϯͿ͘ /Ŷ ƚŚŝƐ ĐůĂƐƐŝĐĂů ƐƚƌĞƐƐͲǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ
ǀŝĞǁŽĨŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ŽƵƚĐŽŵĞƐĂƌĞǁŽƌƐĞǁŚĞŶŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬĐŽŝŶĐŝĚĞƐ
ǁŝƚŚĂŶĂĚǀĞƌƐĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘
^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬǁŝůůďĞŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚďǇƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚ
ĂůůĞůĞ;ŝ͘Ğ͕͘ƚŚĞĂůůĞůĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐͿ͘WĂƌƟĐƵůĂƌůǇƌĞůĞǀĂŶƚ
ƚŽ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ŝƐ ƚŚĞǁŽƌŬŽĨĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐĂŶĚsĂŶ /ũǌĞŶĚŽŽƌŶ ;ϮϬϬϲͿ
ǁŚŽĨŽƵŶĚĂƐŝǆͲĨŽůĚŝŶĐƌĞĂƐĞŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĐŚŝůĚƌĞŶĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞ
Zϰ ϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ ĞǆƉŽƐĞĚ ƚŽ ŝŶƐĞŶƐŝƟǀĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ĐŚŝůĚƌĞŶ ǁŝƚŚŽƵƚ
ƚŚĞƐĞĐŽŵďŝŶĞĚƌŝƐŬƐ͘ůƐŽ͕^ŚĞĞƐĞĞƚĂů͘;ϮϬϬϳͿĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚĐŚŝůĚƌĞŶĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞ
ZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞǁŚŽĂůƐŽĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚůŽǁƋƵĂůŝƚǇŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐƐŚŽǁĞĚŚŝŐŚůĞǀĞůƐ
ŽĨƐĞŶƐĂƟŽŶƐĞĞŬŝŶŐ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ĂƌĞĐĞŶƚƐƚƵĚǇŚŝŐŚůŝŐŚƚƐƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŵŽĚĞƌĂƟŶŐƌŽůĞ
ŽĨƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞǁŝƚŚƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ;<ŶĂĨŽ͕/ƐƌĂĞů͕ΘďƐƚĞŝŶ͕ϮϬϭϭͿ͘KŶĞ
ƐƚƵĚǇĨŽƵŶĚĂĚĞĐƌĞĂƐĞŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĨƌŝĐĂŶŵĞƌŝĐĂŶĐŚŝůĚƌĞŶ
ǁŝƚŚ ƚŚĞ ƐŚŽƌƚ Zϰ ƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵ ;ŝ͘Ğ͕͘ ϮͲϱ ƌĞƉĞĂƚƐͿ ĞǆƉŽƐĞĚ ƚŽ ǁĂƌŵͲƌĞƐƉŽŶƐŝǀĞ
ƉĂƌĞŶƟŶŐ;WƌŽƉƉĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ĂƌĞǀŝĞǁďǇĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐĂŶĚsĂŶ
/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ;ϮϬϬϳͿƐŚŽǁƐƚŚĂƚƐƵƐĐĞƉƟďůĞĐŚŝůĚƌĞŶ;ŝ͘Ğ͕͘ĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞͿ
ŵĂǇ ƐŚŽǁ ůŽǁĞƌ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ĨĂǀŽƌĂďůĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ
;ŝ͘Ğ͕͘ ƐĞŶƐŝƟǀĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐͿ͘  dŚƵƐ͕ ĂƐ ŝŶ ƚŚĞ ĐůĂƐƐŝĐĂů ƐƚƌĞƐƐͲǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ ǀŝĞǁ ŽĨ ŐĞŶĞͲ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ŽƵƚĐŽŵĞƐŵĂǇďĞǁŽƌƐĞǁŚĞŶŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ĐŽŝŶĐŝĚĞƐǁŝƚŚĂŶ
ĂĚǀĞƌƐĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ĮŶĚŝŶŐƐ ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ Ă ƉŽƐŝƟǀĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ĂƌĞ ůĞƐƐ
ƐƚƌĂŝŐŚƞŽƌǁĂƌĚ͕ƐŝŶĐĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇĚĞĐƌĞĂƐĞǁŚĞŶŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬ
ĐŽŝŶĐŝĚĞƐǁŝƚŚĂƉŽƐŝƟǀĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐΘǀĂŶ/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϬϳͿ͕
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5
ŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŵĂǇĚĞĐƌĞĂƐĞǁŚĞŶĂŶĂďƐĞŶĐĞŽĨ ƚŚĞŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ
ĐŽŝŶĐŝĚĞƐǁŝƚŚ ĂƉŽƐŝƟǀĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ;WƌŽƉƉĞƌĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳͿ͘ůů ƚŚĞƐĞ ƐƚƵĚŝĞƐŚĂǀĞ ŝŶ
ĐŽŵŵŽŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞǇ ĂƌĞ ďĂƐĞĚ ŽŶ ƐĂŵƉůĞƐ ŽĨ ƐĐŚŽŽůĂŐĞ ĐŚŝůĚƌĞŶ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ͕ 
ǁĞ ǁŝůů ĂƐƐĞƐƐ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďǇ ŝŶǀĞƐƟŐĂƟŶŐ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞ Zϰ ϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ ĂŶĚ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ŽŶ ĨƵƚƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘
dŚĞ ĞīĞĐƚ ŽĨ ƚŚĞZϰ ϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ ŽŶ ĂƩĞŶƟŽŶ ĚĞĮĐŝƚͲŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇ ĚŝƐŽƌĚĞƌ
;,Ϳ ŝƐǁĞůůͲĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚ ŝŶŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ ;'ŝǌĞƌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϵͿ͘ůƚŚŽƵŐŚƉƌŝŽƌ ƐƚƵĚŝĞƐ
ŐĞŶĞƌĂůůǇĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůƌŽůĞŽĨƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŝŶŵŽĚĞƌĂƟŶŐƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚ
ĂůůĞůĞŵĂǇĂůƐŽƐĞƌǀĞĂƐĂƉŽƚĞŶƟĂůŵŽĚĞƌĂƚŽƌ͘ dŚŝƐϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĚŝīĞƌƐĨƌŽŵƚŚĞϳͲƌĞƉĞĂƚ
ĂůůĞůĞ ŝŶ ƐĞĐŽŶĚĂƌǇŵĞƐƐĞŶŐĞƌ ;ŝ͘Ğ͕͘ ĐDWͿ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ŝƐŵŽƌĞ ƐĞŶƐŝƟǀĞ ƚŽ ĚŽƉĂŵŝŶĞ
ƐƟŵƵůĂƟŽŶ;ƐŐŚĂƌŝĞƚĂů͕͘ϭϵϵϱͿ͘ďƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽůŽǁĞƌ
ĞǆĞĐƵƟǀĞ ĨƵŶĐƟŽŶ ;&ŽƐƐĞůůĂ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϮͿ͕ǁŚŝĐŚ ŝƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ;ƐƉǇ͕ 
^ŚĞĸĞůĚ͕tŝĞďĞ͕ůĂƌŬ͕ΘDŽĞŚƌ͕ ϮϬϭϭͿ͘ůƐŽ͕ĂŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐďǇ>ŝĞƚĂů͘;ϮϬϬϲͿƐŚŽǁƐ
ƚŚĂƚƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨŽŶĞŽƌƚǁŽϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞƐŚĂǀĞĂƉƌŽƚĞĐƟǀĞĞīĞĐƚĨŽƌ,͘
/ŶƐƵŵŵĂƌǇ͕ ƚŚĞŐŽĂůŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇǁĂƐƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞƚŚĞŵĂŝŶĂŶĚŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ
ĞīĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ŐĞŶĚĞƌĂŶĚŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬŽŶĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĂ
ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘KƵƌĮƌƐƚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐƚŚĂƚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ
;ŝ͘Ğ͕͘ƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶͿůĞĂĚƐƚŽŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨǇĞĂƌƐůĂƚĞƌ͕ ǁŚĞƌĞĂƐƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ;ŝ͘Ğ͕͘ƉĂƌĞŶƚĂů
ǁĂƌŵƚŚͿ ůĞĂĚƐ ƚŽ ůŽǁĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨǇĞĂƌƐ
ůĂƚĞƌ͘ ^ĞĐŽŶĚ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌďŽǇƐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶĨŽƌŐŝƌůƐ͘KƵƌƚŚŝƌĚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐƚŚĂƚ
ƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨŚŝŐŚŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ;ŝ͘Ğ͕͘ &>Žƌ ƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞͿǁŽƵůĚ ŝŶƚĞƌĂĐƚ
ǁŝƚŚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ ŝŶ ƚŚĂƚŚŝŐŚŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬƐ ůĞĂĚ ƚŽŚŝŐŚĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞƚŚĂŶŝŶƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕
ǁĞĞǆƉůŽƌĞĚǁŚĞƚŚĞƌ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ ŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐ ůŽǁĞƌ
ůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ĂƐǁĞůůĂƐǁŚĞƚŚĞƌ ƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚƉĂƌĞŶƟŶŐŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
5.2 METHODS
5.2.1 Sample
dŚĞdZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛/ŶĚŝǀŝĚƵĂů>ŝǀĞƐ^ƵƌǀĞǇ;dZ/>^ͿŝƐĂƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞƐƚƵĚǇŽĨƵƚĐŚ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵƚŽĐŚĂƌƚĂŶĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĨƌŽŵ
ĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ ŝŶƚŽĂĚƵůƚŚŽŽĚ͕ďŽƚŚĂƚ ƚŚĞ ůĞǀĞůŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇĂŶĚ ƚŚĞ ůĞǀĞůƐ
ŽĨƵŶĚĞƌůǇŝŶŐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝůůďĞŵĞĂƐƵƌĞĚďŝͲŽƌ
ϴϮ
CHAPTER 5
ƚƌŝĞŶŶŝĂůůǇĂƚůĞĂƐƚƵŶƟůƚŚĞǇĂƌĞϮϱǇĞĂƌƐŽůĚ͘dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝŶǀŽůǀĞƐĚĂƚĂĨƌŽŵƚŚĞ
ĮƌƐƚ;dϭͿ͕ƐĞĐŽŶĚ;dϮͿ͕ĂŶĚƚŚŝƌĚ;dϯͿĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚǁĂǀĞŽĨdZ/>^͕ǁŚŝĐŚƌĂŶĨƌŽŵDĂƌĐŚ
ϮϬϬϭƚŽ:ƵůǇϮϬϬϮ͕^ ĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϯƚŽĞĐĞŵďĞƌϮϬϬϰ͕ĂŶĚ^ ĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϱƚŽĞĐĞŵďĞƌ
ϮϬϬϳ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘
dZ/>^ ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ǁĞƌĞ ƐĞůĞĐƚĞĚ ĨƌŽŵ ĮǀĞ ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŶŽƌƚŚ ŽĨ dŚĞ
EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ďŽƚŚ ƵƌďĂŶ ĂŶĚ ƌƵƌĂů ĂƌĞĂƐ͘ ŚŝůĚƌĞŶ ďŽƌŶ ďĞƚǁĞĞŶ KĐƚŽďĞƌ
ϭ͕ ϭϵϴϵ͕ ĂŶĚ ^ĞƉƚĞŵďĞƌ ϯϬ͕ ϭϵϵϬ ;ĮƌƐƚ ƚǁŽ ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐͿ͕ Žƌ KĐƚŽďĞƌ ϭ͕ ϭϵϵϬ͕ ĂŶĚ
^ĞƉƚĞŵďĞƌϯϬ͕ϭϵϵϭ;ůĂƐƚƚŚƌĞĞŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐͿ͕ǁĞƌĞĞůŝŐŝďůĞĨŽƌŝŶĐůƵƐŝŽŶ͕ƉƌŽǀŝĚŝŶŐƚŚĂƚ
ƚŚĞŝƌƐĐŚŽŽůƐǁĞƌĞǁŝůůŝŶŐƚŽĐŽŽƉĞƌĂƚĞĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞǇǁĞƌĞĂďůĞƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘
KĨĂůůĞůŝŐŝďůĞϮϵϯϱĐŚŝůĚƌĞŶ͕ϳϲ͘Ϭй;NсϮϮϯϬ͕ŵĞĂŶĂŐĞсϭϭ͘Ϭϵ͕^͘͘сϬ͘ϱϲ͕ϱϬ͘ϴйŐŝƌůƐͿ
ǁĞƌĞ ĞŶƌŽůůĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƐƚƵĚǇ͘ WĂƌĞŶƚĂůǁƌŝƩĞŶ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ĐŽŶƐĞŶƚǁĂƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ĂŌĞƌ ƚŚĞ
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐŚĂĚďĞĞŶĨƵůůǇĞǆƉůĂŝŶĞĚ͘ZĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌǁŝƚŚ
ƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŽĨƚĞĂĐŚĞƌͲƌĂƚĞĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŶŽƌƌĞŐĂƌĚŝŶŐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ
ďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐǀĂƌŝĂďůĞƐĂŶĚŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ĞƚĂŝůĞĚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ
ĂďŽƵƚƐĂŵƉůĞƐĞůĞĐƟŽŶĂŶĚĂŶĂůǇƐŝƐŽĨŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶƐĞďŝĂƐŚĂƐďĞĞŶƌĞƉŽƌƚĞĚĞůƐĞǁŚĞƌĞ
;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖,ƵŝƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘KĨƚŚĞϮϮϯϬďĂƐĞůŝŶĞƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ϵϲ͘ϰй
;NсϮϭϰϵ͕ϱϭ͘ϬйŐŝƌůƐͿƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚŝŶƚŚĞĮƌƐƚĨŽůůŽǁͲƵƉĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ;dϮͿ͕ǁŚŝĐŚǁĂƐŚĞůĚ
ϮͲϯǇĞĂƌƐĂŌĞƌdϭ;ŵĞĂŶŶƵŵďĞƌŽĨŵŽŶƚŚƐϮϵ͘ϰϰ͕^͘͘сϱ͘ϯϳ͕ƌĂŶŐĞϭϲ͘ϲϵͲϰϴ͘ϬϲͿ͘DĞĂŶ
ĂŐĞĂƚdϮǁĂƐϭϯ͘ϱϲ;^͘͘сϬ͘ϱϯͿ͘ƚdϯ͕ƚŚĞƌĞƐƉŽŶƐĞƌĂƚĞǁĂƐϴϭ͘ϰй͕ĂŶĚŵĞĂŶĂŐĞǁĂƐ
ϭϲ͘ϭϯ;^͘͘сϬ͘ϱϵͿ͘dŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇǁĂƐĂƉƉƌŽǀĞĚďǇƚŚĞĞŶƚƌĂůŽŵŵŝƩĞĞŽŶZĞƐĞĂƌĐŚ
/ŶǀŽůǀŝŶŐ,ƵŵĂŶ^ƵďũĞĐƚƐ;ƵƚĐŚDKͿ͘
5.2.2 Procedure
ƚdϭ͕ǁĞůůͲƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌƐǀŝƐŝƚĞĚŽŶĞŽĨƚŚĞƉĂƌĞŶƚƐŽƌŐƵĂƌĚŝĂŶƐ ;ƉƌĞĨĞƌĂďůǇƚŚĞ
ŵŽƚŚĞƌ͕ ϵϱ͘ϲйͿĂƚƚŚĞŝƌŚŽŵĞƐƚŽĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌĂŶŝŶƚĞƌǀŝĞǁĐŽǀĞƌŝŶŐĂǁŝĚĞƌĂŶŐĞŽĨƚŽƉŝĐƐ͕
ŝŶĐůƵĚŝŶŐĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŚŝƐƚŽƌǇĂŶĚ ƐŽŵĂƟĐŚĞĂůƚŚ͕ƉĂƌĞŶƚĂůƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇĂŶĚ ĐĂƌĞ
ƵƟůŝǌĂƟŽŶ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ƚŚĞƉĂƌĞŶƚǁĂƐĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚƐŽŵĞƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ
ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌ͘ ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĮůůĞĚŽƵƚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĂƚ
ƐĐŚŽŽů͕ŝŶƚŚĞĐůĂƐƐƌŽŽŵ͕ƵŶĚĞƌƚŚĞƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶŽĨŽŶĞŽƌŵŽƌĞdZ/>^ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘dĞĂĐŚĞƌƐ
ǁĞƌĞĂƐŬĞĚ ƚŽĮůůŽƵƚĂďƌŝĞĨƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ ĨŽƌĂůůdZ/>^ͲƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ŝŶ ƚŚĞŝƌĐůĂƐƐ͘dϮ
ŝŶǀŽůǀĞĚŽŶůǇƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ͕ƚŽďĞĮůůĞĚŽƵƚďǇƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ƚŚĞŝƌƉĂƌĞŶƚƐĂŶĚƚŚĞŝƌ
ƚĞĂĐŚĞƌƐ͘ƐŝŶdϭ͕ƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĮůůĞĚŽƵƚƚŚĞŝƌƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĂƚƐĐŚŽŽů͕ƐƵƉĞƌǀŝƐĞĚďǇ
dZ/>^ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘ƚdϯ͕ďůŽŽĚŽƌďƵĐĐĂůĐĞůůƐǁĞƌĞĐŽůůĞĐƚĞĚĨŽƌEĂŶĂůǇƐŝƐ͘DĞĂƐƵƌĞƐ
ƚŚĂƚǁĞƌĞƵƐĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇĂƌĞĚĞƐĐƌŝďĞĚŵŽƌĞĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇďĞůŽǁ͘
5.2.3 Measures
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϭWĂƌĞŶƟŶŐ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚ Ɛ͛ƉĞƌĐĞƉƟŽŶŽĨƉĂƌĞŶƚĂůƌĞĂƌŝŶŐƉƌĂĐƟĐĞƐǁĂƐĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚ
ƚŚĞDhͲ;DĂƌŬƵƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͕ĂĐŚŝůĚǀĞƌƐŝŽŶŽĨƚŚĞDh;Ă^ǁĞĚŝƐŚĂĐƌŽŶǇŵĨŽƌ
GENETIC RISK AND PARENTING IN RELATION TO EXTERNALIZING BEHAVIORS
ϴϯ
5
DǇDĞŵŽƌŝĞƐŽĨhƉďƌŝŶŐŝŶŐͿ͘dŚŝƐƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞĐŽŶƚĂŝŶƐĂůŝƐƚŽĨϰϳŝƚĞŵƐŽŶƚŚĞĨĂĐƚŽƌƐ
ZĞũĞĐƟŽŶ͕KǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂŶĚŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͘ĂĐŚ ŝƚĞŵĐŽƵůĚďĞƌĂƚĞĚĂƐϭсŶŽ͕
ŶĞǀĞƌ͕ ϮсǇĞƐ͕ƐŽŵĞƟŵĞƐ͕ϯсǇĞƐ͕ŽŌĞŶŽƌϰсǇĞƐ͕ĂůŵŽƐƚĂůǁĂǇƐ͖ĂŶĚǁĂƐĂƐŬĞĚĨŽƌďŽƚŚ
ƚŚĞĨĂƚŚĞƌĂŶĚƚŚĞŵŽƚŚĞƌ͘ ZĞũĞĐƟŽŶŝƐĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚďǇŚŽƐƟůŝƚǇ͕ ƉƵŶŝƐŚŵĞŶƚ͕ĚĞƌŽŐĂƟŽŶ͕
ĂŶĚďůĂŵŝŶŐŽĨƚŚĞĐŚŝůĚ͘KǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĚĞŶŽƚĞƐĨĞĂƌĨƵůŶĞƐƐĂŶĚĂŶǆŝĞƚǇĨŽƌƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛
ƐĂĨĞƚǇ͕ ŐƵŝůƚĞŶŐĞŶĚĞƌŝŶŐ͕ĂŶĚ ŝŶƚƌƵƐŝǀĞŶĞƐƐ͘ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ ƌĞĨĞƌƐ ƚŽŐŝǀŝŶŐ ƐƉĞĐŝĂů
ĂƩĞŶƟŽŶ͕ ƉƌĂŝƐŝŶŐ ĨŽƌ ĂƉƉƌŽǀĞĚ ďĞŚĂǀŝŽƌ͕  ƵŶĐŽŶĚŝƟŽŶĂů ůŽǀĞ͕ ĂŶĚ ďĞŝŶŐ ƐƵƉƉŽƌƟǀĞ
ĂŶĚĂīĞĐƟŽŶĂƚĞůǇĚĞŵŽŶƐƚƌĂƟǀĞ͘&ŝǀĞ ŝƚĞŵƐŽĨ ƚŚĞZĞũĞĐƟŽŶƐĐĂůĞǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĚƵĞ
ƚŽ ůŽǁ ůŽĂĚŝŶŐƐ ;KůĚĞŚŝŶŬĞů Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ͘ŌĞƌĞǆĐůƵƐŝŽŶŽĨ ƚŚĞƐĞ ŝƚĞŵƐ͕ ƚŚĞZĞũĞĐƟŽŶ
ƐĐĂůĞĐŽŶƚĂŝŶƐϭϮ ŝƚĞŵƐǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϴϰĨŽƌĨĂƚŚĞƌƐĂŶĚϬ͘ϴϯĨŽƌŵŽƚŚĞƌƐ͖ƚŚĞ
KǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶƐĐĂůĞĐŽŶƚĂŝŶƐϭϮŝƚĞŵƐǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϳϬĨŽƌĨĂƚŚĞƌƐĂŶĚϬ͘ϳϭĨŽƌ
ŵŽƚŚĞƌƐ͖ĂŶĚƚŚĞŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚƐĐĂůĞĐŽŶƚĂŝŶƐϭϴ ŝƚĞŵƐǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϵϭ
ĨŽƌďŽƚŚĨĂƚŚĞƌƐĂŶĚŵŽƚŚĞƌƐ͘dŚĞĂŶƐǁĞƌƐĨŽƌďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐǁĞƌĞŚŝŐŚůǇĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ;ƌс
Ϭ͘ϲϳĨŽƌZĞũĞĐƟŽŶ͕ƌсϬ͘ϴϭĨŽƌKǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͕ĂŶĚƌсϬ͘ϳϵĨŽƌŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚͿ͕ƐŽǁĞ
ĐŽŵďŝŶĞĚƚŚĞŵŝŶƚŽĂƐŝŶŐůĞŵĞĂƐƵƌĞĂƐŝŶƉƌĞǀŝŽƵƐdZ/>^ƉĂƉĞƌƐ;ŽƵŵĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖
KůĚĞŚŝŶŬĞů Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲ͖ sĞĞŶƐƚƌĂ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ͘ dŚĞ ƚĞƐƚͲƌĞƚĞƐƚ ƐƚĂďŝůŝƚǇ ŽĨ Ă ƐŚŽƌƚĞŶĞĚ
ǀĞƌƐŝŽŶŽĨ ƚŚĞDhͲ ;ϭϬͲŝƚĞŵƐĐĂůĞƐͿŽǀĞƌĂϮͲŵŽŶƚŚƐƉĞƌŝŽĚŚĂƐďĞĞŶ ĨŽƵŶĚ ƚŽďĞ
ƐĂƟƐĨĂĐƚŽƌǇ ;ƌсϬ͘ϳϴŽƌŚŝŐŚĞƌͿ ;DƵƌŝƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘dŚĞƌĞ ŝƐ ƐƵĸĐŝĞŶƚ ƐƵƉƉŽƌƚ ĨŽƌ ƚŚĞ
ĨĂĐƚŽƌŝĂůĂŶĚĐŽŶƐƚƌƵĐƚǀĂůŝĚŝƚǇŽĨƚŚŝƐŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ;ĞŬŽǀŝĐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϮĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐ͘ƚďŽƚŚdϭĂŶĚdϮ͕ďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚ
ƚŚĞ ŚŝůĚ ĞŚĂǀŝŽƌ ŚĞĐŬůŝƐƚ ;>Ϳ ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ ϭϵϵϭĂ͖ sĞƌŚƵůƐƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϲͿ ĂŶĚ ƚŚĞ
zŽƵƚŚ^ĞůĨͲZĞƉŽƌƚ;z^ZͿ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĐ͖sĞƌŚƵůƐƚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳͿ͘dŚĞ>ŝƐĂŵĞĂƐƵƌĞ
ŽĨ ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ ĞŵŽƟŽŶĂů ĂŶĚ ďĞŚĂǀŝŽƌĂů ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ϰͲ ƚŽ ϭϴͲǇĞĂƌͲŽůĚ ĐŚŝůĚƌĞŶ
ĂŶĚƚŚĞz^ZŝƐĂƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƚŚĂƚǁĂƐŵŽĚĞůĞĚŽŶƚŚĞ>͘dŚĞ>ĂŶĚ
ƚŚĞz^ZĐŽŶƚĂŝŶϭϭϯĂŶĚϭϭϮ ŝƚĞŵƐƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘dŚĞƐĞ ŝƚĞŵƐĂƌĞƌĂƚĞĚĂƐϬ ;ŶŽƚ ƚƌƵĞͿ͕
ϭ;ƐŽŵĞǁŚĂƚŽƌƐŽŵĞƟŵĞƐƚƌƵĞͿŽƌϮ;ǀĞƌǇƚƌƵĞŽƌŽŌĞŶƚƌƵĞͿ͘ŽƚŚƚŚĞ>ĂŶĚƚŚĞ
z^ZĐŽŶƚĂŝŶƚǁŽďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞƐ͗ŽŶĞĨŽƌŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚŽŶĞĨŽƌ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ƐŝŶŽƵƌƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐ͕ǁĞƵƐĞĚƚŚĞŵĞĂŶŽĨƚŚĞ>
ĂŶĚ z^Z ƐĐŽƌĞƐ ŽŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;DĂƌƐŵĂŶ͕ ZŽƐŵĂůĞŶ͕ KůĚĞŚŝŶŬĞů͕
KƌŵĞů͕ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ ϮϬϬϵ͖DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘dŚŝƐďƌŽĂĚďĂŶĚƐĐĂůĞŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐĐŽŵƉŽƐĞĚŽĨƚǁŽŶĂƌƌŽǁͲďĂŶĚƐǇŶĚƌŽŵĞƐ͗ĚĞůŝŶƋƵĞŶƚďĞŚĂǀŝŽƌĂŶĚ
ĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞďĞŚĂǀŝŽƌ͘
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϯ&ĂŵŝůŝĂůůŽĂĚŝŶŐ͘ƚdϭ͕ůŝĨĞƟŵĞƉĂƌĞŶƚĂůƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇǁĂƐĂƐƐĞƐƐĞĚďǇŵĞĂŶƐ
ŽĨƚŚĞdZ/>^&ĂŵŝůǇ,ŝƐƚŽƌǇ/ŶƚĞƌǀŝĞǁ;&,/Ϳ͕ĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌĞĚĂƚƚŚĞƉĂƌĞŶƚŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͘&ŝǀĞ
ƐƉĞĐƚƌĂ;ŽƌĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐͿŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚ͗ĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ͕ĂŶǆŝĞƚǇ͕ ƐƵďƐƚĂŶĐĞ
ĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ͕ƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĂŶƟƐŽĐŝĂůďĞŚĂǀŝŽƌ͕ ĂŶĚƉƐǇĐŚŽƐŝƐ͘ĂĐŚƐƉĞĐƚƌƵŵǁĂƐŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ
ďǇ Ă ǀŝŐŶĞƩĞ ;ĂǀĂŝůĂďůĞ ŽŶ ƌĞƋƵĞƐƚͿ ĚĞƐĐƌŝďŝŶŐ ƚŚĞŵĂŝŶ^DͲ/s ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ŽĨ ƚŚĞ
ϴϰ
CHAPTER 5
ƐƉĞĐƚƌƵŵ͕ ĨŽůůŽǁĞĚďǇĂƐĞƌŝĞƐŽĨƋƵĞƐƟŽŶƐĂƐƐĞƐƐŝŶŐ ůŝĨĞƟŵĞŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞ͕ƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂů
ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͕ĂŶĚŵĞĚŝĐĂƟŽŶƵƐĞ͘ŝŽůŽŐŝĐĂůƉĂƌĞŶƚƐǁĞƌĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞĚƐĞƉĂƌĂƚĞůǇƵƐŝŶŐĂ
ƐŝŶŐůĞ ŝŶĨŽƌŵĂŶƚ͕ ƚǇƉŝĐĂůůǇ ƚŚĞŵŽƚŚĞƌ͘ &ŽƌĞĂĐŚƐƉĞĐƚƌƵŵ͕ǁĞĂƐƐŝŐŶĞĚĞĂĐŚƉĂƌĞŶƚ ƚŽ
ŽŶĞŽĨƚŚĞĨŽůůŽǁŝŶŐĐĂƚĞŐŽƌŝĞƐ͗Ϭс;ƉƌŽďĂďůǇͿŶĞǀĞƌŚĂĚĂŶĞƉŝƐŽĚĞ͕ϭс;ƉƌŽďĂďůǇͿǇĞƐ͕
ŽƌϮсǇĞƐĂŶĚ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚĂŶĚͬŽƌŵĞĚŝĐĂƟŽŶ͘&ŽƌĂŶƟƐŽĐŝĂůďĞŚĂǀŝŽƌ͕  ƚŚĞ ůĂƐƚ ĐĂƚĞŐŽƌǇ
ǁĂƐ͗Ϯс;ƉƌŽďĂďůǇͿǇĞƐĂŶĚƉŽůŝĐĞŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚ͘WƌĞǀĂůĞŶĐĞƌĂƚĞƐŝŶŵŽƚŚĞƌĂŶĚĨĂƚŚĞƌƐ
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇǁĞƌĞ͕ĨŽƌĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶ͗ϮϳйĂŶĚϭϱй͖ĨŽƌĂŶǆŝĞƚǇ͗ϭϲйĂŶĚϲй͖ĨŽƌƐƵďƐƚĂŶĐĞ
ĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ͗ϯйĂŶĚϳй͖ĂŶĚĨŽƌĂŶƟƐŽĐŝĂůďĞŚĂǀŝŽƌ͗ϯйĂŶĚϳй͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ 
ǁĞƵƐĞĚ ƚŚĞ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ;&>Ϳ͘ƐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ǁĞ ĐŽŵďŝŶĞĚ ƐƵďƐƚĂŶĐĞ ĚĞƉĞŶĚĞŶĐĞ ĂŶĚ ĂŶƟƐŽĐŝĂů ďĞŚĂǀŝŽƌ͘  dŚĞ
ĞŵƉŝƌŝĐĂů ũƵƐƟĮĐĂƟŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞ ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐƐ ŚĂƐ ďĞĞŶ ƌĞƉŽƌƚĞĚ
ĞůƐĞǁŚĞƌĞ;KƌŵĞůĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘dǁŽŐƌŽƵƉƐǁĞƌĞĐƌĞĂƚĞĚĂƐŝŶĂƉƌĞǀŝŽƵƐdZ/>^ƐƚƵĚǇ͗
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵůŽǁ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ;ϴϮ͘ϮйͿĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵŚŝŐŚ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ;ϭϳ͘ϴйͿ
;ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘
5.2.3.4 DRD4. EǁĂƐĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ĨƌŽŵďƵīǇ ĐŽĂƚƐŽƌ ďƵĐĐĂů ƐǁĂďƐ ;ǇƚŽďƌƵƐŚΠͿǁŝƚŚ
ƚŚĞƵƐĞŽĨ ĂŵĂŶƵĂů ƐĂůƚŝŶŐŽƵƚƉƌŽĐĞĚƵƌĞ ƐŝŵŝůĂƌ ƚŽ ƚŚĞƉƌŽƚŽĐŽů ĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇDŝůůĞƌ
ĂŶĚ ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ ;ϭϵϴϴͿ͘ dŚĞ ϰϴďƉĚŝƌĞĐƚ ƌĞƉĞĂƚ ƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵ ŝŶ ĞǆŽŶϯŽĨZϰǁĂƐ
ŐĞŶŽƚǇƉĞĚŽŶƚŚĞ/ůůƵŵŝŶĂĞĂĚ^ƚĂƟŽŶϱϬϬƉůĂƞŽƌŵ;/ůůƵŵŝŶĂ/ŶĐ͕͘^ĂŶŝĞŐŽ͕͕h^Ϳ͘
dŚĞŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐĂƐƐĂǇǁĂƐĐĂƌƌŝĞĚŽƵƚŝŶĂ<>ƋƵĂůŝƚǇͲĐĞƌƟĮĞĚůĂďŽƌĂƚŽƌǇĂŶĚŚĂƐďĞĞŶ
ǀĂůŝĚĂƚĞĚĞĂƌůŝĞƌ͘ dŚƌĞĞƉĞƌĐĞŶƚďůĂŶŬƐĂƐǁĞůůĂƐĚƵƉůŝĐĂƚĞƐďĞƚǁĞĞŶƉůĂƚĞƐǁĞƌĞƚĂŬĞŶ
ĂůŽŶŐĂƐƋƵĂůŝƚǇĐŽŶƚƌŽůƐĚƵƌŝŶŐŐĞŶŽƚǇƉŝŶŐ͘ĞƚĞƌŵŝŶĂƟŽŶŽĨ ƚŚĞ ůĞŶŐƚŚŽĨ ƚŚĞĂůůĞůĞƐ
ǁĂƐƉĞƌĨŽƌŵĞĚďǇĚŝƌĞĐƚĂŶĂůǇƐŝƐŽŶĂŶĂƵƚŽŵĂƚĞĚĐĂƉŝůůĂƌǇƐĞƋƵĞŶĐĞƌ/ϯϳϯϬ͕ƉƉůŝĞĚ
ŝŽƐǇƐƚĞŵƐ͕EŝĞƵǁĞƌŬĞƌŬĂͬĚ/ũƐƐĞů͕dŚĞEĞƚŚĞƌůĂŶĚƐͿƵƐŝŶŐƐƚĂŶĚĂƌĚĐŽŶĚŝƟŽŶƐ;EĞĚĞƌŚŽĨ͕ 
ƌĞĞŵĞƌƐ͕,ƵŝǌŝŶŬ͕KƌŵĞů͕ΘKůĚĞŚŝŶŬĞů͕ϮϬϭϭͿ͘/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶůĞŶŐƚŚŽĨƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵƐ
ǁĂƐĂǀĂŝůĂďůĞĨŽƌϭϰϱϭƐƵďũĞĐƚƐ͘ůůĞůĞĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐĂŶĚŐĞŶŽƚǇƉĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨƚŚĞZϰ
ĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚŝŶdĂďůĞϱ͘ϭ͘ZϰŐĞŶŽƚǇƉĞƐǁĞƌĞŐƌŽƵƉĞĚĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨ
ĂƚůĞĂƐƚŽŶĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŽƌĂƚůĞĂƐƚŽŶĞϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘EŽĚĞǀŝĂƟŽŶĨƌŽŵ
,ĂƌĚǇͲtĞŝŶďĞƌŐĞƋƵŝůŝďƌŝƵŵǁĂƐŽďƐĞƌǀĞĚ;ɍϮсϬ͘ϯϴ͕Ě͘Ĩ͘ сϭ͕ƉсϬ͘ϱϰͿ͘
ϱ͘Ϯ͘ϯ͘ϱ ^ŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ ƐƚĂƚƵƐ ;^^Ϳ͘ ^^ ǁĂƐ ďĂƐĞĚ ŽŶ ŝŶĐŽŵĞ ůĞǀĞů͕ ĞĚƵĐĂƟŽŶĂů
ůĞǀĞů ŽĨ ďŽƚŚ ƉĂƌĞŶƚƐ͕ ĂŶĚ ŽĐĐƵƉĂƟŽŶĂů ůĞǀĞů ŽĨ ďŽƚŚ ƉĂƌĞŶƚƐ͕ ĂƐƐĞƐƐĞĚ ďǇ Ă ƉĂƌĞŶƚĂů
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞ͘dŚĞƐĞĮǀĞǀĂƌŝĂďůĞƐǁĞƌĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚĂŶĚĐŽŵďŝŶĞĚŝŶƚŽŽŶĞƐĐĂůĞǁŝƚŚ
ĂŶ ŝŶƚĞƌŶĂůĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇŽĨϬ͘ϴϰ;sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘^ĞǀĞƌĂůdZ/>^ƐƚƵĚŝĞƐƵƐĞĚƚŚŝƐ
^^ͲŵĞĂƐƵƌĞ;ŵŽŶĞͲW͛KůĂŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵ͖,ĞƌďĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘/ŶƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ^^ŵĂǇĂĐƚĂƐĂĐŽŶĨŽƵŶĚĞƌ͕ ƐŝŶĐĞ^^ŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽďŽƚŚƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ
ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;DĂƌƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭͿ͘
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TABLE 5.1ůůĞůĞĨƌĞƋƵĞŶĐŝĞƐĂŶĚŐĞŶŽƚǇƉĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨƚŚĞZϰŐĞŶĞ͘
ůůĞůĞͬŐĞŶŽƚǇƉĞ      n й
ůůĞůĞ
 Ϯ Ϯϱϰ ϴ͘ϳϱ
 ϯ ϭϲϮ ϱ͘ϱϴ
 ϰ ϭϴϯϲ ϲϯ͘Ϯϳ
 ϱ Ϯϰ Ϭ͘ϴϯ
 ϲ ϭϱ Ϭ͘ϱϮ
 ϳ ϱϴϰ ϮϬ͘ϭϮ
 ϴ Ϯϳ Ϭ͘ϵϯ
  dŽƚĂů ϮϵϬϮ ϭϬϬ͘ϬϬ
'ĞŶŽƚǇƉĞ
 ϮͬϮ ϭϭ Ϭ͘ϳϲ
 Ϯͬϯ ϭϰ Ϭ͘ϵϲ
 Ϯͬϰ ϭϱϵ ϭϬ͘ϵϲ
 Ϯͬϱ Ϯ Ϭ͘ϭϰ
 Ϯͬϲ 4 Ϭ͘Ϯϴ
 Ϯͬϳ ϱϮ ϯ͘ϱϴ
 Ϯͬϴ ϭ Ϭ͘Ϭϳ
 ϯͬϯ ϯ Ϭ͘Ϯϭ
 ϯͬϰ ϭϬϴ ϳ͘ϰϰ
 ϯͬϱ ϭ Ϭ͘Ϭϳ
 ϯͬϳ ϯϬ Ϯ͘Ϭϳ
 ϯͬϴ ϯ Ϭ͘Ϯϭ
 ϰͬϰ ϱϴϵ ϰϬ͘ϱϵ
 ϰͬϱ ϴ Ϭ͘ϱϱ
 ϰͬϲ ϴ Ϭ͘ϱϱ
 ϰͬϳ ϯϱϵ Ϯϰ͘ϳϰ
 ϰͬϴ ϭϲ ϭ͘ϭϬ
 ϱͬϱ ϭ Ϭ͘Ϭϳ
 ϱͬϳ ϭϬ Ϭ͘ϲϵ
 ϱͬϴ ϭ Ϭ͘Ϭϳ
 ϲͬϳ ϯ Ϭ͘Ϯϭ
 ϳͬϳ ϲϮ ϰ͘Ϯϳ
 ϳͬϴ ϲ Ϭ͘ϰϭ
  dŽƚĂů ϭϰϱϭ ϭϬϬ͘ϬϬ
ϴϲ
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5.2.4 Data analysis
WĞĂƌƐŽŶĐŽƌƌĞůĂƟŽŶĐŽĞĸĐŝĞŶƚƐ;ƌͿǁĞƌĞĐĂůĐƵůĂƚĞĚďĞƚǁĞĞŶŐĞŶĚĞƌ͕ ^^͕ƚŚĞƉĂƌĞŶƟŶŐ
ĨĂĐƚŽƌƐ͕ &>͕ Zϰ ϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ͕ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϭ ĂŶĚ
dϮ͘ ^ƵďƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕  ǁĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů ŵƵůƟƉůĞ ůŝŶĞĂƌ ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĂůǇƐĞƐ ŽŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϮ͘WƌŝŽƌƚŽƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐŝƐ͕ĂůůƉƌĞĚŝĐƚŽƌǀĂƌŝĂďůĞƐ
ǁĞƌĞƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚ ƚŽĂǀŽŝĚŵƵůƟĐŽůůŝŶĞĂƌŝƚǇ͘ /Ŷ ƚŚĞĮƌƐƚĂŶĂůǇƐŝƐ͕ŐĞŶĚĞƌĂŶĚ^^ǁĞƌĞ
ĂĚĚĞĚ ŝŶ ƚŚĞĮƌƐƚ ƐƚĞƉ͕ ƐŝŶĐĞďŽƚŚŵĂǇĂĐƚ ĂƐ ĐŽǀĂƌŝĂƚĞƐ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ƐƚĞƉ͕ ƉĂƌĞŶƚĂů
KǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͕ƉĂƌĞŶƚĂůŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ͕ƉĂƌĞŶƚĂůZĞũĞĐƟŽŶ͕&>͕ĂŶĚZϰϳͲƌĞƉĞĂƚ
ĂůůĞůĞǁĞƌĞ ĂĚĚĞĚ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƚŚŝƌĚ ƐƚĞƉ͕ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƚĞƌŵƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ ĂŶĚ
ŐĞŶĚĞƌ͕  ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƚĞƌŵƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ ĂŶĚ &>͕ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƚĞƌŵƐ
ďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞǁĞƌĞĂĚĚĞĚ͘
ǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϭ ĂƌĞ ƉƌŽďĂďůǇ ŶŽƚ ŽŶůǇ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϮ͕ ďƵƚ ĂůƐŽ ǁŝƚŚ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ Ăƚ ƚŚĞ ƐĂŵĞ
ƟŵĞ;ŬƐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬ͖<ŝŵĞƚĂů͕͘ϭϵϵϵ͖sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖
zĂŚĂǀ͕ ϮϬϬϳͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞĚŝƌĞĐƟŽŶŽĨƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐŝƐƵŶĐůĞĂƌ͕ ůĞĂĚŝŶŐƚŽƉŽƚĞŶƟĂůŽǀĞƌͲĐŽƌƌĞĐƟŽŶǁŚĞŶ
ĂĚũƵƐƟŶŐĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ͘&ŽƌƚŚŝƐƌĞĂƐŽŶ͕ǁĞĐŚŽƐĞƚŽƉĞƌĨŽƌŵ
ŽƵƌĂŶĂůǇƐĞƐǁŝƚŚĂŶĚǁŝƚŚŽƵƚĂĚũƵƐƟŶŐĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ͘dŚĞ
ƐĞĐŽŶĚĂŶĂůǇƐŝƐǁĂƐ ƚŚĞ ƐĂŵĞĂƐ ƚŚĞĮƌƐƚĂŶĂůǇƐŝƐ͕ǁŝƚŚ ƚŚĞŽŶůǇĚŝīĞƌĞŶĐĞďĞŝŶŐ ƚŚĂƚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭǁĂƐĂĚĚĞĚƚŽƐƚĞƉϭ͘/ŶƚŚĞŶĞǆƚƚǁŽĂŶĂůǇƐĞƐ͕ǁĞ
ĞǆƉůŽƌĞĚƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞďǇƐƵďƐƟƚƵƟŶŐƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚǀĂƌŝĂďůĞ
ďǇƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚǀĂƌŝĂďůĞ͘tŚĞŶĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚǁĂƐĨŽƵŶĚŝŶďŽƚŚƚŚĞĂŶĂůǇƐŝƐ
ǁŝƚŚ ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϭ ĂŶĚ ƚŚĞ ĂŶĂůǇƐŝƐ ǁŝƚŚŽƵƚ
ĂĚũƵƐƚŵĞŶƚ ĨŽƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϭ͕ǁĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚ ŐĞŶĚĞƌ ƐƚƌĂƟĮĞĚ
ĂŶĂůǇƐĞƐŽƌŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬͲƐƚƌĂƟĮĞĚĂŶĂůǇƐĞƐ͘
5.3 RESULTS
dĂďůĞ ϱ͘Ϯ ƐŚŽǁƐ ƚŚĞ ĐŽƌƌĞůĂƟŽŶƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ůů ƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
Ăƚdϭ͘ǆĐĞƉƚ ĨŽƌ ƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ͕ƉƌĞĚŝĐƚŽƌƐĂůƐŽ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ ĐŽƌƌĞůĂƚĞĚǁŝƚŚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϮ͘ŽǇƐŚĂǀĞŵŽƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ƚŚĂŶŐŝƌůƐĂƚdϭ͘,ŝŐŚĞƌ^^ŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚůŽǁĞƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ
ĂŶĚdϮ͘/ŶĂĚĚŝƟŽŶ͕ƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ
ŵŽƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭĂŶĚdϮ͕ǁŚĞƌĞĂƐƉĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚ
ǁĂƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ůĞƐƐ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϭ ĂŶĚ dϮ͘ ůƐŽ͕ ĨĂŵŝůŝĂů
ůŽĂĚŝŶŐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ ǁĂƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ
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'ŝǀĞŶƚŚĞƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŶĞŐĂƟǀĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶ&>ĂŶĚƌĞũĞĐƟŽŶŝŶďŽƚŚĂŶĂůǇƐĞƐ͕
ǁĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚƐĞƉĂƌĂƚĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐĨŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵůŽǁ&>ĨĂŵŝůŝĞƐĂŶĚĨŽƌ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ĨƌŽŵŚŝŐŚ &> ĨĂŵŝůŝĞƐ͘ dŚĞƐĞĂŶĂůǇƐĞƐ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƉĂƌĞŶƚĂů
ƌĞũĞĐƟŽŶŽŶŚŝŐŚĞƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϮǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚŝŶůŽǁ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ
;ɴсϬ͘ϭϳϮ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿďƵƚŶŽƚŝŶŚŝŐŚ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ;ɴсϬ͘Ϭϴϱ͕ƉсϬ͘ϭϲͿ͘KǀĞƌĂůů͕ƉĂƌĞŶƟŶŐ
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ĨĂŵŝůŝĞƐ;Ěũ͘ZϮсϰ͘ϴйͿ͘&ŝŐƵƌĞϱ͘ϭƐŚŽǁƐƚŚĞƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶůŝŶĞƐ
ĨŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵƚŚĞůŽǁĂŶĚŚŝŐŚ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ͘
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Rejection
&>ůŽǁ
&>ŚŝŐŚ
EŽƚĞ͗ZĞũĞĐƟŽŶсƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁŝƚŚŝŶƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵĂŶĚŵĂǆŝŵƵŵƌĂŶŐĞǀĂůƵĞƐ͘
EĞǆƚ͕ǁĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŵŽĚĞƌĂƟŶŐƌŽůĞŽĨƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ;ƌĞƐƵůƚƐ
ŶŽƚƐŚŽǁŶͿ͘dŚĞƌĞǁĂƐŶŽŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŝŶďŽƚŚĂŶĂůǇƐĞƐ;ɴс
Ϭ͘ϬϬϯ͕ƉсϬ͘ϵϭ ŝŶĂŶĂůǇƐŝƐǁŝƚŚŽƵƚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂƚdϭĂƐƉƌĞĚŝĐƚŽƌĂŶĚɴс ͲϬ͘Ϭϭϵ͕Ɖс
Ϭ͘ϯϳŝŶĂŶĂůǇƐŝƐǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂƚdϭĂƐƉƌĞĚŝĐƚŽƌͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƐĞĂŶĂůǇƐĞƐƌĞǀĞĂůĞĚĂ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͕ďŽƚŚ
ǁŝƚŚŽƵƚĐŽƌƌĞĐƟŽŶĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ;ɴсͲϬ͘Ϭϴϰ͕ƉфϬ͘ϬϭͿĂŶĚǁŝƚŚ
ĐŽƌƌĞĐƟŽŶĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ;ɴсͲϬ͘Ϭϱϭ͕ƉфϬ͘ϬϱͿ͘dŚŝƐŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶŝŶƚŚĞƚŚŝƌĚƐƚĞƉǁĂƐĨŽƵŶĚ
ŽǀĞƌĂŶĚĂďŽǀĞƚŚĞŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ ;ǁŝƚŚŽƵƚĐŽƌƌĞĐƟŽŶ ĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
FIGURE 5.1 ZĞŐƌĞƐƐŝŽŶůŝŶĞƐƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĨƌŽŵƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶ
ĨŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵƚŚĞůŽǁĂŶĚŚŝŐŚ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ͘
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ƉƌŽďůĞŵƐ Ăƚ dϭ͖ ɴ с Ϭ͘ϬϳϬ͕ Ɖ сϬ͘ϬϬϱͿ͘ ^ƚƌĂƟĮĞĚ ĂŶĂůǇƐĞƐ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĞīĞĐƚ ŽĨ
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ĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ;ɴсϬ͘ϭϮϯ͕ƉфϬ͘ϬϬϭͿ͘WĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐĞǆƉůĂŝŶĞĚŵŽƌĞ
ǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶƚŚĞŐƌŽƵƉŶŽƚĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞ
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ĂůůĞůĞ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚĂŶĂďƐĞŶƚϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚŚŝŐŚ ůĞǀĞůƐŽĨƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů
ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶƐŚŽǁĞĚƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϮ͘
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Overprotection
ϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞƉƌĞƐĞŶƚ
ϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂďƐĞŶƚ
5.4 DISCUSSION
/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚǇǁĞĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚƉĂƌĞŶƟŶŐŝƐĂƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƉƌĞĚŝĐƚŽƌ
ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ϭϬͲ ƚŽ ϭϮͲǇĞĂƌͲŽůĚ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ŐĞŶĞƌĂů
ƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ǁĞ ĨŽƵŶĚ Ă ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶ
ĂŶĚ&> ŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ ƐƵĐŚ ƚŚĂƚ ƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƉĂƌĞŶƚĂů
ƌĞũĞĐƟŽŶ ŝƐ ŽŶůǇ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ ƚŚĞ ĂďƐĞŶĐĞ ŽĨ &>͘tĞǁĞƌĞ ƵŶĂďůĞ ƚŽ ƌĞƉůŝĐĂƚĞŵĂŝŶ Žƌ
ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞĞīĞĐƚƐŽĨƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
FIGURE 5.2 ZĞŐƌĞƐƐŝŽŶ ůŝŶĞƐ ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĨƌŽŵ ƉĂƌĞŶƚĂů
ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĨŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĐĂƌƌǇŝŶŐĂŶĚŶŽƚĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŽĨƚŚĞZϰ͘
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ƉƌŽďůĞŵƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞZϰϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŝŶƚĞƌĂĐƚĞĚǁŝƚŚƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶŝŶ
ƉƌĞĚŝĐƟŶŐĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
ŽŶƐŝƐƚĞŶƚǁŝƚŚŽƵƌĮƌƐƚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕ƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶ
ůĞĂĚƚŽŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨǇĞĂƌƐůĂƚĞƌ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ
ƉĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚůĞĂĚƐƚŽůŽǁĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽ
ĂŶĚ Ă ŚĂůĨ ǇĞĂƌƐ ůĂƚĞƌ͘  dŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ĞǆƚĞŶĚĞĚ ĂŶ ĞĂƌůŝĞƌ ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂů ƐƚƵĚǇ ďǇ
ƐŚŽǁŝŶŐƚŚĂƚŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂůƐŽƉƌĞĚŝĐƚƐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨ
ǇĞĂƌƐůĂƚĞƌ;zĂŚĂǀ͕ ϮϬϬϳͿ͘dŚĞĮŶĚŝŶŐŽĨƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐŽŶůǇƉƌĞƐĞŶƚŝŶƚŚĞŵŽĚĞů
ǁŝƚŚŽƵƚĐŽƌƌĞĐƟŽŶĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ͘/ŶƚŚĂƚǁĂǇ͕ ƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐĚŽĞƐ
ŶŽƚĮƚǁŝƚŚĂƉƌĞǀŝŽƵƐůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚǇŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞƚŚĂƚůŽŽŬĞĚĂƚƚŚĞƉƌĞĚŝĐƟǀĞƌŽůĞ
ŽĨŚĂƌƐŚĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ;>ĞǀĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘WŽƐƐŝďůǇ͕ ŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĂƟŽŶĂŶĚŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽĨ
ŶĞŐĂƟǀĞĂƐƉĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐĂƌĞĞƐƐĞŶƟĂů ŝŶĚĞƚĞƌŵŝŶŝŶŐ ƚŚĞŝƌ ĞīĞĐƚƐ͘KƵƌĮŶĚŝŶŐŽĨ
ĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚǁĂƐĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚǁŝƚŚƚŚĞŽƵƚĐŽŵĞŽĨƚŚĞůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚǇďǇZĞŝƚǌĂŶĚ
ĐŽůůĞĂŐƵĞƐ;ϮϬϬϲͿƚŚĂƚǁĂƐĂůƐŽĐŽŶĚƵĐƚĞĚŝŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞĂŶĚůŽŽŬĞĚĂƚƚŚĞĞīĞĐƚŽĨ
ƉĂƌĞŶƚĂůŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚĂŶĚĚĞĐŝƐŝŽŶĂůĂƵƚŽŶŽŵǇ͘
ZĞŐĂƌĚŝŶŐŽƵƌƐĞĐŽŶĚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƌĞǀĞĂůĞĚŶŽĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƚŚĞ
ĞīĞĐƚŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ ŝƐ ƐƉĞĐŝĮĐ ĨŽƌďŽǇƐ͘dŚŝƐ ŝƐ ŝŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŽƉƌĞǀŝŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ƌĞƉŽƌƟŶŐ
ƚŚĂƚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƐƚƌŽŶŐĞƌ
ĨŽƌ ďŽǇƐ ƚŚĂŶ ĨŽƌ ŐŝƌůƐ ;>ĞǀĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱ͖DŝŶĞƌΘ ůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ ϮϬϬϴ͖ ZŽƚŚďĂƵŵΘ
tĞŝƐǌ͕ ϭϵϵϰͿ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  Ăůů ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƐƚƵĚŝĞƐ ĞǆĂŵŝŶĞĚ ƐƉĞĐŝĮĐ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĨĂĐƚŽƌƐ ;Ğ͘Ő͘
ŚĂƌƐŚĚŝƐĐŝƉůŝŶĞ͕ĂƉƉƌŽǀĂů͕ĂŶĚƌĞƐƚƌŝĐƟǀĞŶĞƐƐͿƚŚĂƚĚŝīĞƌĞĚĨƌŽŵƚŚĞĨĂĐƚŽƌƐƵƐĞĚŝŶƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ;ŝ͘Ğ͕͘ƌĞũĞĐƟŽŶ͕ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͕ĂŶĚĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚͿ͘ĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂů
ƐƚƵĚǇ ƚŚĂƚ ůŽŽŬĞĚ ĂůƐŽ Ăƚ ƌĞũĞĐƟŽŶ͕ ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͕ ĂŶĚ ĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚ͕ ĐŽƵůĚ ŶŽƚ
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĂŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ;sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƚŚĞŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐďǇZŽƚŚďĂƵŵĂŶĚtĞŝƐǌ
;ϭϵϵϰͿĚŝĚŶŽƚ ŝŶĐůƵĚĞ ůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůĚĞƐŝŐŶƐĂŶĚŵĂǇŚĂǀĞďĞĐŽŵĞŽƵƚĚĂƚĞĚƐŝŶĐĞŽŶůǇ
ƐƚƵĚŝĞƐ ƉƵďůŝƐŚĞĚ ďĞƚǁĞĞŶ ϭϵϰϬ ĂŶĚ ϭϵϵϮǁĞƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͘ dŚĞǇ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ
ƌĞĂƐŽŶ ĨŽƌ ƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉŵĂǇ ůŝĞ ŝŶ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚďŽǇƐŚĂǀĞ
ŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚŚĂŶŐŝƌůƐ͕ůĞĂĚŝŶŐƚŽĚŝīĞƌĞŶƚĞīĞĐƚƐŽĨ
ƉĂƌĞŶƟŶŐ͘ůƚŚŽƵŐŚǁĞĨŽƵŶĚŚŝŐŚĞƌŝŶŝƟĂůůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶ
ďŽǇƐ͕ǁĞĨŽƵŶĚĂƐǁĞůůƚŚĂƚŐŝƌůƐƐŚŽǁĞĚŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ĂƚdϮǁŚĞŶǁĞĐŽƌƌĞĐƚĞĚĨŽƌƚŚĞĞīĞĐƚŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϭ͘^ŝŶĐĞ
ďŽƚŚďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐƐŚŽǁĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŝƚŝƐ
ůŝŬĞůǇƚŚĂƚŽƵƌƐƚƵĚǇǁŽƵůĚĚĞƚĞĐƚĂŵŽĚĞƌĂƚŽƌĞīĞĐƚŝĨŝƚǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚ͘WƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐ
ƚŚĂƚĨŽƵŶĚŵŽĚĞƌĂƚŽƌĞīĞĐƚƐŵĂǇŚĂǀĞďĞĞŶďŝĂƐĞĚďǇĂůĂĐŬŽĨǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶŽŶĞŽĨƚŚĞ
ŐĞŶĚĞƌƐ͘dŽĐŽŶĐůƵĚĞ͕ǁĞĨŽƵŶĚĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶ͕ƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͕
ĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚƉƌĞĚŝĐƚƐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĂƐŝŵŝůĂƌǁĂǇ
ŝŶďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐ͘
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CHAPTER 5
ƐĨŽƌƚŚĞƚŚŝƌĚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƌĞǀĞĂůĞĚĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶ
ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶ ĂŶĚ &> ŝŶ ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ŽŶƚƌĂƌǇ ƚŽ
ƚŚĞ ĐůĂƐƐŝĐĂů ƐƚƌĞƐƐͲǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇ ǀŝĞǁ ŽĨ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ŶĞŐĂƟǀĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ;ŝ͘Ğ͕͘ ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶͿ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚŝŶůŽǁďƵƚŶŽƚŝŶŚŝŐŚ&>ĨĂŵŝůŝĞƐ͘dŚĞƌĞƐƵůƚƐƐƵŐŐĞƐƚĂ
ĐŽŵƉĞƟŶŐƌŝƐŬŵŽĚĞů͘dŚĂƚŝƐ͕ƚŚĞĞīĞĐƚŽĨ&>ǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚǁŚĞŶƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐ
ůŽǁĂŶĚƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚǁŚĞŶ&>ǁĂƐůŽǁ͘^ŽŶƵŐĂͲĂƌŬĞ
ĂŶĚĐŽůůĞĂŐƵĞƐ;ϮϬϬϵͿĂůƐŽƉƌŽǀŝĚĞĚĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌĂůƚĞƌŶĂƟǀĞƉĂƚŚǁĂǇƐŝŶƐŚŽǁŝŶŐĞīĞĐƚƐ
ŽĨŵĂƚĞƌŶĂůĞǆƉƌĞƐƐĞĚĞŵŽƟŽŶŽŶĞŵŽƟŽŶĂůƉƌŽďůĞŵƐŝŶĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚ
ƚŚĞ ůŽǁͲƌŝƐŬ ŐĞŶŽƚǇƉĞ͘ dŚĞǇ ƐƵŐŐĞƐƚ ƚŚĂƚ Ă ŚŝŐŚͲƌŝƐŬ ŐĞŶŽƚǇƉĞŵĂǇ ƉƌŽĚƵĐĞ Ă ŐĞŶĞƌĂů
ŝŶƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ ƚŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ͘dŚĞƐĂŵĞŵŽĚĞůŵĂǇĂƉƉůǇ ƚŽĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ĨƌŽŵ
ŚŝŐŚ &> ĨĂŵŝůŝĞƐ ďĞŝŶŐ ŶŽƚ ƐĞŶƐŝƟǀĞ ƚŽ ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ĂŶ ĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ
ĞǆƉůĂŶĂƟŽŶĨŽƌƚŚĞƐĞĮŶĚŝŶŐƐŝƐƚŚĂƚůŽǁƐƚĂƟƐƟĐĂůƉŽǁĞƌŝŵƉĞĚĞĚŽƵƌĂďŝůŝƚǇƚŽĚĞƚĞĐƚ
ĂŶ ĞīĞĐƚ ŽĨ ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶ ŝŶ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ĨƌŽŵ ŚŝŐŚ &> ĨĂŵŝůŝĞƐ͘ ŽŶƚƌĂƌǇ ƚŽ ƚŚĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶĂŶĚ&>͕ƚŚĞƌĞǁĞƌĞŶŽŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐ
ďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƚĂůǁĂƌŵƚŚĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶŽŶƚŚĞŽŶĞŚĂŶĚ͕ĂŶĚ&>ŽŶƚŚĞ
ŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ƌĞĂƐŽŶĨŽƌƚŚŝƐŵŝŐŚƚďĞƚŚĂƚ
ƚŚĞƌĞŝƐŶŽƚĞŶŽƵŐŚǀĂƌŝĂŶĐĞŝŶƚŚĞƐĞƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ͕ƐŝŶĐĞƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇǁĂƐďĂƐĞĚ
ŽŶĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘dŚĂƚŝƐ͕ƉŽƐƐŝďůǇĂĐĞŝůŝŶŐĞīĞĐƚƉƌĞǀĞŶƚĞĚ
ƵƐĨƌŽŵĚĞƚĞĐƟŶŐĞīĞĐƚƐŝŶƚŚĞƐĞŵŽƌĞƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ͘ĞƐƉŝƚĞƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚ&> ŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕
ǁĞǁĞƌĞƵŶĂďůĞƚŽĮŶĚĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚ
ĂůůĞůĞ͘tĞ ŝŶŝƟĂůůǇ ƚĞƐƚĞĚƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞƐŝŶĐĞ ŝƚŚĂĚďĞĞŶƐŚŽǁŶƚŽ ŝŶƚĞƌĂĐƚ
ǁŝƚŚƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐŝŶƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐĂŶĚƐŝŶĐĞŝƚŝƐŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚĚŽƉĂŵŝŶĞƌŐŝĐ
ŐĞŶĞƐŝŶŇƵĞŶĐĞƚŚĞƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽƐĂůŝĞŶƚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĐƵĞƐ;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐΘ
ǀĂŶ/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϬϲ͕ϮϬϬϳ͖WƌŽƉƉĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖^ŚĞĞƐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘ŶĞǆƉůĂŶĂƟŽŶĨŽƌ
ŶŽƚĮŶĚŝŶŐƚŚŝƐŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŵĂǇďĞƚŚĂƚƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŵĂŬĞƐƐŽŵĞŽŶĞ
ŵŽƌĞƐĞŶƐŝƟǀĞƚŽƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐĂƚĐŚŝůĚŚŽŽĚĂŐĞƚŚĂŶ ŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘ /ƚĐŽƵůĚĂůƐŽ
ďĞƚŚĂƚŽƚŚĞƌŐĞŶĞƐŽƌĂůůĞůĞƐĂƌĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘KŶĂŶĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇďĂƐŝƐ͕ǁĞ
ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ ƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŵŽĚĞƌĂƟŶŐ ƌŽůĞ ŽĨ ƚŚĞ ZϰϰͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ ĂŶĚƉĂƌĞŶƟŶŐ
ŽŶĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘tĞĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚĂŶ
ĂďƐĞŶƚϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚŚŝŐŚůĞǀĞůƐŽĨƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶƐŚŽǁĞĚƚŚĞ
ŚŝŐŚĞƐƚůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƚdϮ͘tŚŝůĞĂƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚǇĨŽƵŶĚƚŚĂƚ
ƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨ ƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞǁĂƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ůŽǁĞƌĞǆĞĐƵƟǀĞ ĨƵŶĐƟŽŶ ;&ŽƐƐĞůůĂĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϮͿ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞ͕ƚŽŽƵƌŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕ŶŽƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ĞīĞĐƚƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞ ϰͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ ĂŶĚ ƉĂƌĞŶƟŶŐ͘ dŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ĮŶĚŝŶŐ ĐŽŶĮƌŵƐ ĂŶĚ
ĞǆƚĞŶĚƐƉƌĞǀŝŽƵƐ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨ ƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŚĂƐĂƉƌŽƚĞĐƟǀĞ
ĞīĞĐƚ ;>ŝ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ͘ dŚĂƚ ŝƐ͕ǁĞ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ƚŚŝƐ ƉƌŽƚĞĐƟǀĞ ĞīĞĐƚǁĂƐ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ ĂŶ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ǁŝƚŚ ůŽǁ ĂŶĚ ŚŝŐŚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘  dŚĞ ĂďƐĞŶĐĞ ŽĨ
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ƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞƐĞĞŵƐƚŽŵĂŬĞ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐŵŽƌĞǀƵůŶĞƌĂďůĞ ŝŶĂŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚǁŝƚŚ
ŚŝŐŚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘ dŚŝƐ ŝƐ ŝŶ ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚ ƚŚĞ ĐůĂƐƐŝĐĂů ƐƚƌĞƐƐͲ
ǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇǀŝĞǁŽĨŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ĐŽŶĮƌŵĂƟŽŶŽĨƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐ
ŝŶŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĚĂƚĂƐĞƚƐŝƐŶĞĞĚĞĚďĞĨŽƌĞĮƌŵĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐĐĂŶďĞĚƌĂǁŶ͘
^ŽŵĞůŝŵŝƚĂƟŽŶƐŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƐŚŽƵůĚďĞŶŽƚĞĚ͘&ŝƌƐƚ͕ǁĞĚŝĚŶŽƚŵĞĂƐƵƌĞ
ƉĂƌĞŶƟŶŐ Ăƚ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ͘ ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ͕  ǁĞ ĐĂŶŶŽƚ ĂƐƐĞƐƐ ƉŽƚĞŶƟĂů
ďŝĚŝƌĞĐƟŽŶĂůĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘/ŶĚĞĞĚ͕
DŝŶĞƌĂŶĚůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ ;ϮϬϬϴͿ ĨŽƵŶĚƚŚĂƚĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ĂīĞĐƚůĂƚĞƌƉĂƌĞŶƟŶŐ͘^ĞĐŽŶĚ͕ŽƵƌŵĞĂƐƵƌĞŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐǁĂƐďĂƐĞĚŽŶĂƐŝŶŐůĞƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞďǇƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĂŶĚƚŚƵƐƌĞŇĞĐƚƐƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƟŶŐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞƌĞ
ŝƐ ƐƵĸĐŝĞŶƚ ƐƵƉƉŽƌƚ ĨŽƌ ƚŚĞ ƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ͕  ĂŶĚ ƚŚĞ ĨĂĐƚŽƌŝĂů ĂŶĚ ĐŽŶƐƚƌƵĐƚ ǀĂůŝĚŝƚǇ ŽĨ ƚŚŝƐ
ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚ;ĞŬŽǀŝĐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖DƵƌŝƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘/ŶĨƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚǁŽƵůĚ
ďĞƵƐĞĨƵů ƚŽ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞŵĞĂƐƵƌĞƐŽĨƉĂƌĞŶƚƐ͛ĂŶĚƐŝďůŝŶŐƐ͛ƉĞƌĐĞƉƟŽŶŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐ͘ /Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ĂŐĞŶĞƟĐƐǇƐƚĞŵƐĂƉƉƌŽĂĐŚƐŚŽƵůĚďĞĂĚŽƉƚĞĚďǇƚĞƐƟŶŐƚŚĞŽǀĞƌĂůůĞīĞĐƚŽĨ
ƌĞůĞǀĂŶƚĚŽƉĂŵŝŶĞƌŐŝĐŐĞŶĞƐ;'ĂƌĚŶĞƌ͕ ĞƌƚƌĂŶƉĞƟƚ͕ΘŽŵĂƐ͕ϮϬϬϴͿ͘
dŚĞƌĞ ĂƌĞ ĂůƐŽ ƐĞǀĞƌĂů ƐƚƌĞŶŐƚŚƐ ŽĨ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ͘ ZĞŐĂƌĚŝŶŐ ƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂů
ŵŽĚĞƌĂƚŽƌƐ͕EŝŐŐĂŶĚĐŽůůĞĂŐƵĞƐ;ϮϬϭϬͿƐƚĂƚĞƚŚĂƚĚŝīĞƌĞŶƚŵĞƚŚŽĚƐƉƌŽǀŝĚĞĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌ
ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐ,͘dŚŝƐƉĂƉĞƌƉƌĞƐĞŶƚƐĂƵŶŝƋƵĞĂƉƉƌŽĂĐŚ
ďǇĐŽŵďŝŶŝŶŐĂƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞŵĞƚŚŽĚǁŝƚŚĂŵŽůĞĐƵůĂƌͲŐĞŶĞƟĐŵĞƚŚŽĚ͘^ĞĐŽŶĚ͕ŝƚŝƐĂǀĞƌǇ
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ǁŚĞŶ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬǁĂƐ ůŽǁ͘ zĞƚ͕ ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶŽĨ ƚŚŝƐ ĮŶĚŝŶŐ ŝƐ ŶĞĐĞƐƐĂƌǇ ďĞĨŽƌĞ ĚƌĂǁŝŶŐ
ĮƌŵĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐ͘ůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĚŝĚŶŽƚ ŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚƉĂƌĞŶƟŶŐ ŝŶ
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6.1 INTRODUCTION
ƩĞŶƟŽŶͲĚĞĮĐŝƚͬŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇ ĚŝƐŽƌĚĞƌ ;,Ϳ ŝƐ ĂŵŽŶŐ ƚŚĞŵŽƐƚ ĐŽŵŵŽŶ ĚŝƐŽƌĚĞƌƐ
ŝŶĐŚŝůĚŚŽŽĚĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͕ĂīĞĐƟŶŐĂƚ ůĞĂƐƚϱйŽĨĐŚŝůĚƌĞŶǁŽƌůĚǁŝĚĞĂĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽ
ƚŚĞ^DͲ/s ĐƌŝƚĞƌŝĂ ;&ĂƌĂŽŶĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϯͿ͘ ůƚŚŽƵŐŚ , ŝƐ ĚĞĮŶĞĚ ĂƐ Ă ĚŝƐŽƌĚĞƌ ŝŶ
ƚŚĞĐĂƚĞŐŽƌŝĐĂůĐůĂƐƐŝĮĐĂƟŽŶƐǇƐƚĞŵ^DͲ/sͲdZ;W͕ϮϬϬϬͿ͕ƚŚĞƌĞŝƐďƌŽĂĚƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌĂ
ĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂů ůĂƚĞŶƚ ƐƚƌƵĐƚƵƌĞĂĐƌŽƐƐ ŝŶĚŝĐĂƚŽƌƐ ĨŽƌ ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ͕ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ͕ 
ĂŶĚ,;ŽǇůĞĞƚĂů͕͘ϭϵϵϲ͖>ƵďŬĞ͕,ƵĚǌŝĂŬ͕ĞƌŬƐ͕ǀĂŶŝũƐƚĞƌǀĞůĚƚ͕ΘŽŽŵƐŵĂ͕ϮϬϬϵͿ͘
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ǁĞƚĂŬĞĂĚŝŵĞŶƐŝŽŶĂůĂƉƉƌŽĂĐŚĨŽƌƚŚĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽĨ,ƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶ
ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐƚƵĚǇ͘
&ĂŵŝůǇ͕  ƚǁŝŶ͕ ĂŶĚ ĂĚŽƉƟŽŶ ƐƚƵĚŝĞƐ ƌĞǀĞĂů Ă ƐƚƌŽŶŐ ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ ŽĨ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐƚŽƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨ,;Ƶƌƚ͕ϮϬϬϵ͖&ĂƌĂŽŶĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͘^ĞǀĞƌĂůĐĂŶĚŝĚĂƚĞŐĞŶĞƐ
;SLC6A3͕Zϰ͕Zϱ͕ϱͲ,dd͕ ,dZϭ͕ĂŶĚ^ EWϮϱͿĂƉƉĞĂƌƚŽďĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨ
,͕ĂƐĞǀŝĚĞŶĐĞĚďǇĂƌĞǀŝĞǁĂŶĚŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐ;'ŝǌĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘dŚŝƐƐƚƵĚǇǁŝůůĨŽĐƵƐ
ŽŶƚŚĞƌŽůĞŽĨƚŚĞĚŽƉĂŵŝŶĞƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌŐĞŶĞSLC6A3͕ƐŝŶĐĞŝƚŝƐŝŶǀŽůǀĞĚŝŶĚŽƉĂŵŝŶĞƌŐŝĐ
ŶĞƵƌŽƚƌĂŶƐŵŝƩĞƌƐŝŐŶĂůŝŶŐ͕ǁŚŝĐŚƐĞĞŵƐƚŽďĞĂůƚĞƌĞĚŝŶ,ƉĂƟĞŶƚƐ;sŽůŬŽǁĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϳͿ͘&ƵƌƚŚĞƌ͕ ŵĞƚŚǇůƉŚĞŶŝĚĂƚĞ͕ƚŚĞƉƌŝŵĂƌǇĚƌƵŐƚƌĞĂƚŵĞŶƚŝŶ,͕ĂĐƚƐŽŶĚŽƉĂŵŝŶĞ
ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌƐ ŝŶ ƚŚĞ ƐƚƌŝĂƚƵŵ ĂŶĚ ƌĞĚƵĐĞƐ , ƐǇŵƉƚŽŵƐ ;&ĂƌĂŽŶĞ͕ ^ƉĞŶĐĞƌ͕  ůĞĂƌĚŝ͕
WĂŐĂŶŽ͕ΘŝĞĚĞƌŵĂŶ͕ϮϬϬϰ͖DĞĚŽƌŝĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘dŚĞƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽŵĞƚŚǇůƉŚĞŶŝĚĂƚĞ ŝƐ
ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵƐŽĨƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞ;&ƌŽĞŚůŝĐŚĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖<ŽŽŝũĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϴͿ͘
EĞǆƚ ƚŽ ŐĞŶĞƟĐ ĨĂĐƚŽƌƐ͕, ƐǇŵƉƚŽŵƐĂƌĞ ĂůƐŽ ĂīĞĐƚĞĚďǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ƚŚŽƐĞ ƚŚĂƚ ĂƌĞ ĂĐƟǀĞ ǀĞƌǇ ĞĂƌůǇ ŝŶ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͘ DĂƚĞƌŶĂů ƐŵŽŬŝŶŐ
ĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚ͕ƚŽĂ ůĞƐƐĞƌĞǆƚĞŶƚ͕ŵĂƚĞƌŶĂůĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ŚĂǀĞ
ĨƌĞƋƵĞŶƚůǇďĞĞŶƌĞůĂƚĞĚƚŽ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ;ĂŶĞƌũĞĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖>ŝŶŶĞƚĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚĚĞůŝǀĞƌǇ;ŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͕KƐͿŚĂǀĞ
ďĞĞŶƌĞůĂƚĞĚƚŽ,;ĂŶĞƌũĞĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖ĞŶŵŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿ͕ĂŶĚŝŶƉĂƌƟĐƵůĂƌƚŽ
ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ;&ƌĞŝƚĂŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭͿ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ĐŚŝůĚƌĞŶǁŝƚŚůŽǁ
ďŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚĂŶĚͬŽƌďŽƌŶƉƌĞŵĂƚƵƌĞůǇĂƌĞĂƚŐƌĞĂƚĞƌƌŝƐŬĨŽƌĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ,;dŚĂƉĂƌ͕ 
ŽŽƉĞƌ͕ :ĞīĞƌŝĞƐ͕Θ^ƚĞƌŐŝĂŬŽƵůŝ͕ϮϬϭϭͿ͘
>ĂƐƚ ďƵƚ ŶŽƚ ůĞĂƐƚ͕ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞ ĞīĞĐƚƐ ŽĨ ŐĞŶĞƐ ĂŶĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ
ŝŵƉůŝĐĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĞƟŽůŽŐǇ ŽĨ , ;ƵŝƚĞůĂĂƌ͕  ϮϬϬϱ͖ &ŝĐŬƐ ΘtĂůĚŵĂŶ͕ ϮϬϬϵ͖ &ƌĞŝƚĂŐ͕
ZŽŚĚĞ͕>ĞŵƉƉ͕ΘZŽŵĂŶŽƐ͕ϮϬϭϬ͖EŝŐŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘^ ŽĨĂƌ͕ ƌĞƐĞĂƌĐŚŽŶŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐŝŶ,ŚĂƐĨŽĐƵƐĞĚŽŶƚǁŽƚǇƉĞƐŽĨĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ͕ƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͕
ĂŶĚĨĂŵŝůŝĂůĂŶĚƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐ;EŝŐŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ƚŚĞĨŽĐƵƐ
ǁŝůů ďĞŽŶƉƌĞͲ ĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůŵŽĚĞƌĂƚŽƌƐ ƐŝŶĐĞƉƌĞǀŝŽƵƐ ƌĞƐƵůƚƐ ĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ĞīĞĐƚƐǁŝƚŚƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐŚĂǀĞďĞĞŶŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ;EŝŐŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘
dŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ǁĂƐ ĚĞƐŝŐŶĞĚ ƚŽ ĂĚǀĂŶĐĞ ŽƵƌ ŬŶŽǁůĞĚŐĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ĂŶĚ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ĞīĞĐƚƐ ŽĨ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ ĂŶĚ ƉƌĞͲ ĂŶĚ ƉĞƌŝŶĂƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ŽŶ ,
ϭϬϬ
CHAPTER 6
ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŝŶ ƐĞǀĞƌĂů ǁĂǇƐ͘ &ŝƌƐƚ͕ ǁĞǁŝůů ƐƵŵŵĂƌŝǌĞ ƉƌŝŽƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ŽŶ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘^ĞĐŽŶĚ͕ĨŽůůŽǁŝŶŐ
ƐĞǀĞƌĂůƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞƚŚĞŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞŽĨƵƐŝŶŐƚŚĞĐŽƌĞƐǇŵƉƚŽŵĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ
ŽĨ , ;ŝ͘Ğ͘ ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ ĂŶĚ ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇͿ ĂƐ ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐ ;ĞĐŬĞƌ͕ 
ůͲ&ĂĚĚĂŐŚ͕ ^ĐŚŵŝĚƚ͕ ƐƐĞƌ͕  Θ >ĂƵĐŚƚ͕ ϮϬϬϴ͖ ŝĚǁĞůů Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϭ͖ &ƌĞŝƚĂŐ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϭ͖
<ĂŚŶ͕<ŚŽƵƌǇ͕ EŝĐŚŽůƐ͕Θ>ĂŶƉŚĞĂƌ͕ ϮϬϬϯ͖EŝŬŽůĂƐΘƵƌƚ͕ϮϬϭϬ͖tĂůĚŵĂŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͕
ǁĞǁŝůůĂůƐŽƵƐĞƚŚĞƐĞĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐĐŽƌĞƐĂƐŽƵƚĐŽŵĞƐŝŶĂůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚĐŽŚŽƌƚ
ŽĨĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŚŝĐŚŚĂǀĞďĞĞŶŵĞĂƐƵƌĞĚĂƚƚŚƌĞĞƟŵĞƉŽŝŶƚƐ͘dŚĞůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůĚĞƐŝŐŶ
ŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇƉƌŽǀŝĚĞƐĚĂƚĂŽŶƚŚĞĐŽƵƌƐĞŽĨ,ƐǇŵƉƚŽŵƐĚƵƌŝŶŐĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘/ŶƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇǁĞǁŝůůĂŶĂůǇǌĞƚŚĞ;ĂͿŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞ͕;ďͿŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨ
ĞĂƌůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ͕ĂŶĚ ;ĐͿ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶďŽƚŚŽŶ,
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ &ŝƌƐƚůǇ͕ ǁĞ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞ ƚŽ ĮŶĚ ĂŵĂŝŶ ĞīĞĐƚ ŽĨ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ ŽŶ,
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞƚŽĮŶĚŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚKƐ
ŽŶ, ƐǇŵƉƚŽŵƐ͖ ƚŚĞ ůĂƩĞƌŵĂǇ ďĞ ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘dŚŝƌĚůǇ͕ ŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ ŝŶǀŽůǀŝŶŐƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚ
ĞĂƌůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,ŽƵƚĐŽŵĞƐǁŝůůďĞĨŽƌŵƵůĂƚĞĚĂŌĞƌƉƌĞƐĞŶƟŶŐĂ
ƐŚŽƌƚŽǀĞƌǀŝĞǁŽĨƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚĞĂƌůǇ
ƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘
6.2 METHODS
6.2.1 Sample
dŚĞdZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛/ŶĚŝǀŝĚƵĂů>ŝǀĞƐ^ƵƌǀĞǇ;dZ/>^ͿŝƐĂƉƌŽƐƉĞĐƟǀĞƐƚƵĚǇŽĨƵƚĐŚ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕ǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵƚŽĐŚĂƌƚĂŶĚĞǆƉůĂŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĨƌŽŵ
ĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ ŝŶƚŽĂĚƵůƚŚŽŽĚ͕ďŽƚŚĂƚ ƚŚĞ ůĞǀĞůŽĨƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇĂŶĚ ƚŚĞ ůĞǀĞůƐ
ŽĨƵŶĚĞƌůǇŝŶŐǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝůůďĞŵĞĂƐƵƌĞĚďŝͲŽƌ
ƚƌŝĞŶŶŝĂůůǇĂƚůĞĂƐƚƵŶƟůƚŚĞǇĂƌĞϮϱǇĞĂƌƐŽůĚ͘dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝŶǀŽůǀĞƐĚĂƚĂĨƌŽŵƚŚĞ
ĮƌƐƚ;dϭͿ͕ƐĞĐŽŶĚ;dϮͿ͕ĂŶĚƚŚŝƌĚ;dϯͿĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚǁĂǀĞŽĨdZ/>^͕ǁŚŝĐŚƌĂŶĨƌŽŵDĂƌĐŚ
ϮϬϬϭƚŽ:ƵůǇϮϬϬϮ͕^ ĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϯƚŽĞĐĞŵďĞƌϮϬϬϰ͕ĂŶĚ^ ĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϱƚŽĞĐĞŵďĞƌ
ϮϬϬϳ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘
dZ/>^ ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ ǁĞƌĞ ƐĞůĞĐƚĞĚ ĨƌŽŵ ĮǀĞ ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐ ŝŶ ƚŚĞ ŶŽƌƚŚ ŽĨ dŚĞ
EĞƚŚĞƌůĂŶĚƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ďŽƚŚ ƵƌďĂŶ ĂŶĚ ƌƵƌĂů ĂƌĞĂƐ͘ ŚŝůĚƌĞŶ ďŽƌŶ ďĞƚǁĞĞŶ KĐƚŽďĞƌ
ϭ͕ ϭϵϴϵ͕ ĂŶĚ ^ĞƉƚĞŵďĞƌ ϯϬ͕ ϭϵϵϬ ;ĮƌƐƚ ƚǁŽ ŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐͿ͕ Žƌ KĐƚŽďĞƌ ϭ͕ ϭϵϵϬ͕ ĂŶĚ
^ĞƉƚĞŵďĞƌϯϬ͕ϭϵϵϭ;ůĂƐƚƚŚƌĞĞŵƵŶŝĐŝƉĂůŝƟĞƐͿ͕ǁĞƌĞĞůŝŐŝďůĞĨŽƌŝŶĐůƵƐŝŽŶ͕ƉƌŽǀŝĚŝŶŐƚŚĂƚ
ƚŚĞŝƌƐĐŚŽŽůƐǁĞƌĞǁŝůůŝŶŐƚŽĐŽŽƉĞƌĂƚĞĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞǇǁĞƌĞĂďůĞƚŽƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇ͘
KĨĂůůĞůŝŐŝďůĞϮϵϯϱĐŚŝůĚƌĞŶ͕ϳϲ͘Ϭй;EсϮϮϯϬ͕ŵĞĂŶĂŐĞсϭϭ͘Ϭϵ͕^сϬ͘ϱϲ͕ϱϬ͘ϴйŐŝƌůƐͿ
ǁĞƌĞ ĞŶƌŽůůĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƐƚƵĚǇ͘ WĂƌĞŶƚĂůǁƌŝƩĞŶ ŝŶĨŽƌŵĞĚ ĐŽŶƐĞŶƚǁĂƐ ŽďƚĂŝŶĞĚ ĂŌĞƌ ƚŚĞ
ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐŚĂĚďĞĞŶĨƵůůǇĞǆƉůĂŝŶĞĚ͘ZĞƐƉŽŶĚĞƌƐĂŶĚŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶĚĞƌƐĚŝĚŶŽƚĚŝīĞƌǁŝƚŚ
GENETIC RISK AND EARLY RISK FACTORS IN RELATION TO ADHD SYMPTOMS
ϭϬϭ
6
ƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞƉƌĞǀĂůĞŶĐĞŽĨƚĞĂĐŚĞƌͲƌĂƚĞĚďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŶŽƌƌĞŐĂƌĚŝŶŐĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ
ďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽĚĞŵŽŐƌĂƉŚŝĐǀĂƌŝĂďůĞƐĂŶĚŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ĞƚĂŝůĞĚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ
ĂďŽƵƚƐĂŵƉůĞƐĞůĞĐƟŽŶĂŶĚĂŶĂůǇƐŝƐŽĨŶŽŶͲƌĞƐƉŽŶƐĞďŝĂƐŚĂƐďĞĞŶƌĞƉŽƌƚĞĚĞůƐĞǁŚĞƌĞ
;ĚĞtŝŶƚĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖,ƵŝƐŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘KĨƚŚĞϮϮϯϬďĂƐĞůŝŶĞƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ϵϲ͘ϰй
;E с Ϯϭϰϵ͕ ϱϭ͘Ϭй ŐŝƌůƐͿ ƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ĨŽůůŽǁͲƵƉ ĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚ ;dϮͿ͕ǁŚŝĐŚǁĂƐ
ŚĞůĚϮƚŽϯǇĞĂƌƐĂŌĞƌdϭ;ŵĞĂŶŶƵŵďĞƌŽĨŵŽŶƚŚƐϮϵ͘ϰϰ͕^сϱ͘ϯϳ͕ƌĂŶŐĞϭϲ͘ϲϵͲϰϴ͘ϬϲͿ͘
DĞĂŶĂŐĞĂƚdϮǁĂƐϭϯ͘ϱϲ;^сϬ͘ϱϯͿ͘ ƚdϯ͕ƚŚĞƌĞƐƉŽŶƐĞƌĂƚĞǁĂƐϴϭ͘ϰй͕ĂŶĚŵĞĂŶ
ĂŐĞǁĂƐϭϲ͘ϭϯ;^сϬ͘ϱϵͿ͘tĞƌĞĐĞŝǀĞĚĐŽŵƉůĞƚĞƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚĚĂƚĂ
;ĂůůƚŚƌĞĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚǁĂǀĞƐͿŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ;ďĂƐĞĚŽŶ>ĂŶĚz^ZͿĨƌŽŵϭϰϬϮ
ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐĂŶĚϭϲϭϯƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘tĞƌĞĐĞŝǀĞĚĐŽŵƉůĞƚĞƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ
ĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚĚĂƚĂĂƐǁĞůůĂƐĚĂƚĂŽŶĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĨƌŽŵϭϭϰϭ
ƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐĂŶĚϭϯϯϲƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘dŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇǁĂƐĂƉƉƌŽǀĞĚďǇƚŚĞ
ĞŶƚƌĂůŽŵŵŝƩĞĞŽŶZĞƐĞĂƌĐŚ/ŶǀŽůǀŝŶŐ,ƵŵĂŶ^ƵďũĞĐƚƐ;ƵƚĐŚDKͿ͘
6.2.2 Procedure
ƚdϭ͕ǁĞůůͲƚƌĂŝŶĞĚ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞƌƐǀŝƐŝƚĞĚŽŶĞŽĨƚŚĞƉĂƌĞŶƚƐŽƌŐƵĂƌĚŝĂŶƐ ;ƉƌĞĨĞƌĂďůǇƚŚĞ
ŵŽƚŚĞƌ͕  ϵϱ͘ϲйͿ Ăƚ ƚŚĞŝƌ ŚŽŵĞƐ ƚŽ ĂĚŵŝŶŝƐƚĞƌ ĂŶ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ ĐŽǀĞƌŝŶŐ Ă ǁŝĚĞ ƌĂŶŐĞ ŽĨ
ƚŽƉŝĐƐ͕ ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ŚŝƐƚŽƌǇ ĂŶĚ ƐŽŵĂƟĐ ŚĞĂůƚŚ͕ ƉĂƌĞŶƚĂů ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐǇ͕ 
ĂŶĚĐĂƌĞƵƟůŝǌĂƟŽŶ͘ /ŶĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͕ƚŚĞƉĂƌĞŶƚǁĂƐĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚƐŽŵĞ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌ͘ ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĮůůĞĚŽƵƚ
ƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐĂƚƐĐŚŽŽů͕ŝŶƚŚĞĐůĂƐƐƌŽŽŵ͕ƵŶĚĞƌƚŚĞƐƵƉĞƌǀŝƐŝŽŶŽĨŽŶĞŽƌŵŽƌĞdZ/>^
ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘dĞĂĐŚĞƌƐǁĞƌĞĂƐŬĞĚƚŽĮůůŽƵƚĂďƌŝĞĨƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞĨŽƌĂůůdZ/>^ͲƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ
ŝŶƚŚĞŝƌĐůĂƐƐ͘dϮĂŶĚdϯĂůƐŽŝŶǀŽůǀĞĚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ͕ƚŽďĞĮůůĞĚŽƵƚďǇƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͕
ƚŚĞŝƌƉĂƌĞŶƚƐĂŶĚƚŚĞŝƌƚĞĂĐŚĞƌƐ͘ƐŝŶdϭ͕ƚŚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĮůůĞĚŽƵƚƚŚĞŝƌƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƐ
Ăƚ ƐĐŚŽŽů͕ ƐƵƉĞƌǀŝƐĞĚďǇ dZ/>^ ĂƐƐŝƐƚĂŶƚƐ͘ ƚ dϯ͕ ďůŽŽĚŽƌ ďƵĐĐĂů ĐĞůůƐǁĞƌĞ ĐŽůůĞĐƚĞĚ
ĨŽƌ E ĂŶĂůǇƐŝƐ͘DĞĂƐƵƌĞƐ ƚŚĂƚ ǁĞƌĞ ƵƐĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ĂƌĞ ĚĞƐĐƌŝďĞĚŵŽƌĞ
ĞǆƚĞŶƐŝǀĞůǇďĞůŽǁ͘
6.2.3 Measures
6.2.3.1 ADHD symptoms. ƚdϭ͕dϮ͕ĂŶĚdϯ͕ďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚǁŝƚŚƚŚĞ
ŚŝůĚĞŚĂǀŝŽƌŚĞĐŬůŝƐƚ;>Ϳ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ϭϵϵϭĂ͖sĞƌŚƵůƐƚĞƚĂů͕͘ϭϵϵϲͿĂŶĚƚŚĞzŽƵƚŚ
^ĞůĨͲZĞƉŽƌƚ ;z^ZͿ ;ĐŚĞŶďĂĐŚ͕ ϭϵϵϭĐ͖sĞƌŚƵůƐƚ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϳͿ͘ dŚĞ> ŝƐ ĂŵĞĂƐƵƌĞŽĨ
ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚĞŵŽƟŽŶĂůĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌĂůƉƌŽďůĞŵƐŝŶϰͲƚŽϭϴͲǇĞĂƌͲŽůĚĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚƚŚĞ
z^ZŝƐĂƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚƋƵĞƐƟŽŶŶĂŝƌĞƚŚĂƚǁĂƐŵŽĚĞůĞĚŽŶƚŚĞ>͘dŚĞ>ĂŶĚƚŚĞz^Z
ĐŽŶƚĂŝŶϭϭϯĂŶĚϭϭϮŝƚĞŵƐƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘dŚĞƐĞŝƚĞŵƐĂƌĞƌĂƚĞĚĂƐϬ;ŶŽƚƚƌƵĞͿ͕ϭ;ƐŽŵĞǁŚĂƚ
ŽƌƐŽŵĞƟŵĞƐƚƌƵĞͿŽƌϮ;ǀĞƌǇƚƌƵĞŽƌŽŌĞŶƚƌƵĞͿ͘/ŶŽƵƌŽƉŝŶŝŽŶ͕ŝƚŝƐŶĞĐĞƐƐĂƌǇƚŽĂŶĂůǇǌĞ
ƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƉĂƌĞŶƚĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͕ ƐŝŶĐĞĂŐƌĞĞŵĞŶƚďĞƚǁĞĞŶďŽƚŚŝƐƉŽŽƌ
;ĂƌŬůĞǇ͕ &ŝƐĐŚĞƌ͕ ĚĞůďƌŽĐŬ͕Θ^ ŵĂůůŝƐŚ͕ϭϵϵϭ͖&ĂƌĂŽŶĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘&ŽůůŽǁŝŶŐĐŚĞŶďĂĐŚ͕
ϭϬϮ
CHAPTER 6
ƵŵĞŶĐŝ͕ ĂŶĚ ZĞƐĐŽƌůĂ ;ϮϬϬϯͿ ^DͲŽƌŝĞŶƚĞĚ ƐĐĂůĞƐ ŽĨ , ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ ĂŶĚ ,
ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐǁĞƌĞĐƌĞĂƚĞĚŽŶďŽƚŚƚŚĞ>ĂŶĚƚŚĞz^Z ŝƚĞŵƐ͘
dŚĞǀĂůŝĚŝƚǇŽĨƚŚĞƐĞƐĐĂůĞƐŚĂǀĞďĞĞŶĨŽƵŶĚƚŽďĞŚŝŐŚŝŶƚĞƌŵƐŽĨƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ
ǁŝƚŚ^DĐůŝŶŝĐĂůĚŝĂŐŶŽƐŝƐ;ĐŚĞŶďĂĐŚΘZĞƐĐŽƌůĂ͕ϮϬϬϭͿ͘dŚĞŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐĐĂůĞŝŶĐůƵĚĞĚ
ŝƚĞŵϰ͘&ĂŝůƐƚŽĮŶŝƐŚ͕ϴ͘ĂŶ͛ƚĐŽŶĐĞŶƚƌĂƚĞ͕ĂŶĚϳϴ͘/ŶĂƩĞŶƟǀĞ͕ǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϳϴ
ĨŽƌ> ŝƚĞŵƐĂƚdϭ͕Ϭ͘ϴϬĂƚdϮ͕ĂŶĚϬ͘ϴϭĂƚdϯ͖ĂŶĚǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϱϰĨŽƌz^Z
ŝƚĞŵƐĂƚdϭ͕Ϭ͘ϲϯĂƚdϮ͕ĂŶĚϬ͘ϳϬĂƚdϯ͕ĂŶĚƚŚĞŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐĐĂůĞŝŶĐůƵĚĞĚ
ŝƚĞŵϭϬ͘ĂŶ͛ƚƐŝƚƐƟůů͕ϰϭ͘ /ŵƉƵůƐŝǀĞ͕ϵϯ͘dĂůŬƐŵƵĐŚ͕ĂŶĚϭϬϰ͘>ŽƵĚ͕ǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲ
сϬ͘ϳϱĨŽƌ>ŝƚĞŵƐĂƚdϭ͕Ϭ͘ϳϮĂƚdϮ͕ĂŶĚϬ͘ϳϭĂƚdϯ͖ĂŶĚǁŝƚŚƌŽŶďĂĐŚ Ɛ͛ɲсϬ͘ϱϲĨŽƌ
z^ZŝƚĞŵƐĂƚdϭ͕Ϭ͘ϲϭĂƚdϮ͕ĂŶĚϬ͘ϲϬĂƚdϯ͘^ŝŶĐĞƚŚĞƐǇŵƉƚŽŵƐŽĨƚŚĞŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐĐĂůĞ
ĂŶĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐĐĂůĞǁĞƌĞŶŽƚŶŽƌŵĂůůǇĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ͕ĂƌĐƐŝŶƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ
ǁĂƐĂƉƉůŝĞĚƚŽƚŚĞƐǇŵƉƚŽŵƐĐĂůĞƐ͘dŚĂƚŝƐ͕ƚŚĞƌĂǁƐĐŽƌĞƐ;ƌĂŶŐĞϬͲϲŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐĐĂůĞ͕
ƌĂŶŐĞ ϬͲϴ ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ ƐĐĂůĞͿ ǁĞƌĞ ĐŽŶǀĞƌƚĞĚ ƚŽ Ă ƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂů ƐĐŽƌĞ ĂŶĚ
ŶŽƌŵĂůŝǌĞĚǁŝƚŚĂŶŐƵůĂƌƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶƐƚŽĂƌĐƐŝŶǀĂůƵĞƐ;&ƌĞĞŵĂŶΘdƵŬĞǇ͕ ϭϵϱϬͿ͘ŌĞƌ
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ͕ƐŬĞǁŶĞƐƐĂŶĚŬƵƌƚŽƐŝƐǁĞƌĞ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͕ ďĞƚǁĞĞŶͲϬ͘ϰϮĂŶĚϬ͘ϴϵ͕ĂŶĚ
ďĞƚǁĞĞŶͲϬ͘ϰϵĂŶĚϬ͘ϱϵ͘
ϲ͘Ϯ͘ϯ͘ϮWƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͘WƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐǁĞƌĞĂƐƐĞƐƐĞĚƌĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞůǇ
ŝŶƚŚĞƉĂƌĞŶƚŝŶƚĞƌǀŝĞǁ͘DĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇǁĂƐĐĂƚĞŐŽƌŝǌĞĚŝŶƚŽƚŚƌĞĞ
ŐƌŽƵƉƐ͗ŶŽŶƐŵŽŬĞƌƐ;ϲϵ͘ϱйͿ͕ďĞƚǁĞĞŶϭĂŶĚϭϬĐŝŐĂƌĞƩĞƐĂĚĂǇ;Ϯϯ͘ϲйͿ͕ĂŶĚŵŽƌĞƚŚĂŶ
ϭϬ ĐŝŐĂƌĞƩĞƐĂĚĂǇ ;ϲ͘ϵйͿ͘ZĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞ ƌĞĐĂůů ŽĨŵĂƚĞƌŶĂů ƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ
ǁĂƐĨŽƵŶĚƚŽďĞĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚǁŝƚŚĂŶƚĞŶĂƚĂůƌĞĐŽƌĚƐ;ZŝĐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ŵĂƚĞƌŶĂů
ĂůĐŽŚŽů ƵƐĞ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ǁĂƐ ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĞĚ ŝŶƚŽ ƚŚƌĞĞ ŐƌŽƵƉƐ͗ ŶŽŶƵƐĞƌƐ ;ϴϭ͘ϯйͿ͕
ůĞƐƐ ƚŚĂŶϭ ŐůĂƐƐ ĂǁĞĞŬ ;ϭϯ͘ϵйͿ͕ ĂŶĚŵŽƌĞ ƚŚĂŶϭ ŐůĂƐƐ ĂǁĞĞŬ ;ϰ͘ϴйͿ͘ůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞ
ĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇďĞƚǁĞĞŶƌĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞƌĞĐĂůůŽĨŵĂƚĞƌŶĂůĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚ
ĂŶƚĞŶĂƚĂů ƌĞĐŽƌĚƐ ŝƐ ŚĂƌĚ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ďĞĐĂƵƐĞ ĂůĐŽŚŽů ƵƐĞ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ŝƐ ŶŽƚ
ƌŽƵƟŶĞůǇƌĞĐŽƌĚĞĚŝŶŵĞĚŝĐĂůƌĞĐŽƌĚƐ;ZŝĐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͕ŝƚŝƐĂůƐŽďĞůŝĞǀĞĚƚŚĂƚŵŽƚŚĞƌƐ
ƉƌŽďĂďůǇ ƌĞƉŽƌƚŚŝŐŚĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨƉƌĞŶĂƚĂůĂůĐŽŚŽůƵƐĞǁŚĞŶ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁĞĚƌĞƚƌŽƐƉĞĐƟǀĞůǇ
;:ĂĐŽďƐŽŶ͕ŚŝŽĚŽ͕^ŽŬŽů͕Θ:ĂĐŽďƐŽŶ͕ϮϬϬϮͿ͘dŚŝƌĚůǇ͕ KďƐƚĞƚƌŝĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;KƐͿĂƌĞ
ĚĞĮŶĞĚ ĂƐ ƚŚĞ ďƌŽĂĚ ĐůĂƐƐ ŽĨ ĚĞǀŝĂƟŽŶƐ ĨƌŽŵ ƚŚĞ ĞǆƉĞĐƚĞĚ͕ ŶŽƌŵĂů ĐŽƵƌƐĞ ŽĨ ĞǀĞŶƚƐ͕
ŝŶĐůƵĚŝŶŐ ĐŚŝůĚ ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕  ůĂďŽƌͬĚĞůŝǀĞƌǇ͕  ĂŶĚ ƚŚĞ ĞĂƌůǇ ŶĞŽŶĂƚĂů
ƉĞƌŝŽĚ;DĐEĞŝů͕ϭϵϴϴͿ͘KƐŝŶĐůƵĚĞĚƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨƉƌĞŐŶĂŶĐǇĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;ŝ͘Ğ͘ƉŚǇƐŝĐĂů͕
ƐŽĐŝĂůŽƌƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂůƉƌŽďůĞŵƐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇͿ͕ ĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚĚĞůŝǀĞƌŝĞƐ ;ŝ͘Ğ͘ďƌĞĞĐŚ
ƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶ͕ĂĞƐĂƌĞĂŶƐĞĐƟŽŶͿ͕ĂŶĚŚŽƐƉŝƚĂůŝǌĂƟŽŶŽĨƚŚĞŵŽƚŚĞƌ;ŝ͘Ğ͘ĚƵĞƚŽƉŚǇƐŝĐĂů
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ƉŽƐƚŶĂƚĂůĚĞƉƌĞƐƐŝŽŶͿŽƌĐŚŝůĚ;ŝ͘Ğ͘ůĂĐŬŽĨŽǆǇŐĞŶ͕ďůŽŽĚƚƌĂŶƐĨƵƐŝŽŶ͕ũĂƵŶĚŝĐĞͿ
;'ŝůůďĞƌŐ͕ϭϵϵϱ͖DŝůďĞƌŐĞƌĞƚĂů͕͘ϭϵϵϳͿ͘&ŽůůŽǁŝŶŐĂƉƌĞǀŝŽƵƐdZ/>^ƐƚƵĚǇ;ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϵͿ͕ĂĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞŽŶKƐǁĂƐĐĂůĐƵůĂƚĞĚŽŶƚŚĞďĂƐŝƐŽĨĂůŝƐƚŽĨϯϭKƐ;ƌĂŶŐĞ
ϬƚŽϭϰ͕ŵĞĂŶсϭ͘ϴϳ͕SDсϮ͘ϭϵͿ͘/ĨŶŽŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶǁĂƐĂǀĂŝůĂďůĞĨŽƌϲŽƌŵŽƌĞŝƚĞŵƐ͕ĐĂƐĞƐ
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ǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵĨƵƌƚŚĞƌĂŶĂůǇƐĞƐ͘^ŝŶĐĞƚŚĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨKƐǁĂƐŚŝŐŚůǇƐŬĞǁĞĚ͕
ƚŚƌĞĞŐƌŽƵƉƐǁĞƌĞĐƌĞĂƚĞĚ͗ŶŽĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;ϬĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͖ϯϳ͘ϵйͿ͕ŵŝůĚĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ
;ϭƚŽϰĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͖ϱϮ͘ϭйͿ͕ĂŶĚƐĞǀĞƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;ϱŽƌŵŽƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ͖ϭϬ͘ϬйͿ͘
ϲ͘Ϯ͘ϯ͘ϯ'ĞŶŽƚǇƉŝŶŐ͘EǁĂƐĞǆƚƌĂĐƚĞĚ ĨƌŽŵďƵīǇĐŽĂƚƐŽƌďƵĐĐĂů ƐǁĂďƐ ;ǇƚŽďƌƵƐŚΠͿ
ǁŝƚŚƚŚĞƵƐĞŽĨĂŵĂŶƵĂůƐĂůƚŝŶŐŽƵƚƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐŝŵŝůĂƌƚŽƚŚĞƉƌŽƚŽĐŽůĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇDŝůůĞƌ
ĂŶĚĐŽůůĞĂŐƵĞƐ ;ϭϵϴϴͿ͘hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕  ƚŚĞϰϬďĂƐĞƉĂŝƌsEdZƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵ ůŽĐĂƚĞĚ ŝŶ
ƚŚĞϯ͛ƵŶƚƌĂŶƐůĂƚĞĚƌĞŐŝŽŶ;hdZͿŽĨƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞǁĂƐŶŽƚŐĞŶŽƚǇƉĞĚ͘/ŶƐƚĞĂĚ͕Ϯ^EW Ɛ͛
ĨƌŽŵƚŚĞϯ͛ĞŶĚƌĞŐŝŽŶǁĞƌĞƵƐĞĚ͗^EWƌƐϰϬϭϴϰ;ƌŝƐŬĂůůĞůĞ'͖'ŝǌĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿĂŶĚ^EW
ƌƐϭϬϰϮϬϵϴ;ƌŝƐŬĂůůĞůĞ͖ƌŽŽŬĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘WĂŝƌǁŝƐĞ>ĞƐƟŵĂƚĞƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞϯ͚hdZ
sEdZĂŶĚ^EWƌƐϰϬϭϴϰĂŶĚ^EWƌƐϭϬϰϮϬϵϴĂƌĞϬ͘ϵϮĂŶĚϬ͘ϵϭ͕ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ;ƌŽŽŬĞƐĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϲͿ͘
6.2.4 Data analysis 
&ŝƌƐƚ͕ĂŶŽǀĞƌǀŝĞǁŽĨƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3
ŐĞŶĞĂŶĚĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,ŽƵƚĐŽŵĞƐǁŝůůďĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͘^ĞĐŽŶĚ͕ƚŽĚĞƚĞƌŵŝŶĞ
ŵĂŝŶ ĞīĞĐƚƐ ŽĨ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ ^EWƐ ĂŶĚ ƉƌĞͲ ĂŶĚ ƉĞƌŝŶĂƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ͕ ŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů
ƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐǁĞƌĞĐŽŶĚƵĐƚĞĚŽŶƚŚĞŵĞĂŶůĞǀĞů;ďĂƐĞĚŽŶƚŚƌĞĞƟŵĞƉŽŝŶƚƐͿŽĨ
ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ĂŶĚƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ
;ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĂƟŽŶ ƉƌŽĐĞĚƵƌĞƐ ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƐĞĐƟŽŶ ŽŶ , ƐǇŵƉƚŽŵƐͿ͘ dŚĞƐĞ ĂŶĂůǇƐĞƐ
ǁĞƌĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚƚǁŝĐĞ͕ǁŝƚŚƐǇŵƉƚŽŵƐďĂƐĞĚŽŶĂƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚ;>ͿĂŶĚƐǇŵƉƚŽŵƐ
ďĂƐĞĚŽŶĂƐĞůĨƌĞƉŽƌƚ;z^ZͿ͘WŽƚĞŶƟĂůĐŽǀĂƌŝĂƚĞƐŐĞŶĚĞƌ͕ ďŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚ͕ĂŶĚ^^;>ŝŶŶĞƚĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϯͿǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚĂƚ^ƚĞƉϭ͘dŚĞ^EWƐƌƐϰϬϭϴϰĂŶĚƌƐϭϬϰϮϬϵϴ͕ƚŚĞƉƌĞͲŽƌƉĞƌŝŶĂƚĂů
ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ;ŝ͘Ğ͘ƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂŶĚKƐͿ ǁĞƌĞĞŶƚĞƌĞĚĂƚ
^ƚĞƉϮ͘
dŚŝƌĚ͕ ƚŽ ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ĞīĞĐƚƐ͕ ƌĞƉĞĂƚĞĚ ŵĞĂƐƵƌĞƐ EKs
ǁĞƌĞ ĐŽŶĚƵĐƚĞĚŽŶ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚ ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ ƐǇŵƉƚŽŵƐĂŶĚ ƚƌĂŶƐĨŽƌŵĞĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬ
ŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ĂƚƚŚƌĞĞƟŵĞƉŽŝŶƚƐ͘ŐĂŝŶ͕ƚŚĞƐĞĂŶĂůǇƐĞƐǁĞƌĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚƚǁŝĐĞ͕
ǁŝƚŚƐǇŵƉƚŽŵƐďĂƐĞĚŽŶĂƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚ ;>ͿĂŶĚƐǇŵƉƚŽŵƐďĂƐĞĚŽŶĂƐĞůĨ ƌĞƉŽƌƚ
;z^ZͿ͘dŚĞ^ EWƐƌƐϰϬϭϴϰĂŶĚƌƐϭϬϰϮϬϵϴ͕ƚŚĞƉƌĞͲŽƌƉĞƌŝŶĂƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ;ŝ͘Ğ͘ƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚ
ĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂŶĚKƐͿ͕ĂŶĚƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƚĞƌŵƐďĞƚǁĞĞŶ^EWĂŶĚƉƌĞͲ
ŽƌƉĞƌŝŶĂƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌǁĞƌĞƵƐĞĚĂƐŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĨĂĐƚŽƌƐ͘ƐŝŶƚŚĞŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂůƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶ
ĂŶĂůǇƐĞƐ͕ŐĞŶĚĞƌ͕ ďŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚ͕ĂŶĚ^ ^ǁĞƌĞƵƐĞĚĂƐĐŽǀĂƌŝĂƚĞƐŝŶƚŚĞƐĞĂŶĂůǇƐĞƐ͘^ ŝŶĐĞǁĞ
ƉĞƌĨŽƌŵĞĚĂŶĂůǇƐĞƐŽŶϮŽƵƚĐŽŵĞƐ;ŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ĂŶĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ
ƐǇŵƉƚŽŵƐͿ͕ϮŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐ;ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚͿ͕ĂŶĚǁŝƚŚϮ^EWƐ;ƌƐϰϬϭϴϰĂŶĚ
ƌƐϭϬϰϮϬϵϴͿ͕ǁĞƉĞƌĨŽƌŵĞĚĂƚŽƚĂůŽĨϴĂŶĂůǇƐĞƐ͘/ŶďŽƚŚƌĞŐƌĞƐƐŝŽŶĂŶĂůǇƐĞƐĂŶĚƌĞƉĞĂƚĞĚ
ŵĞĂƐƵƌĞƐEKs͕ŽŶĨĞƌƌŽŶŝĐŽƌƌĞĐƟŽŶǁĂƐƵƐĞĚƚŽĂĚũƵƐƚĨŽƌŵƵůƟƉůĞƚĞƐƟŶŐ;Ϭ͘Ϭϱͬϴс
Ϭ͘ϬϬϲϮϱͿ͘
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CHAPTER 6
6.3 RESULTS
6.3.1 Overview previous studies
/ŶdĂďůĞϲ͘ϭǁĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐĨƌŽŵƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞ
SLC6A3 ŐĞŶĞ ĂŶĚĞĂƌůǇ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ŽŶ,ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ &ŝƌƐƚůǇ͕  ƚŚĞƌĞ ŝƐ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ĨƌŽŵ
ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŵƉůŝĮĞƐƚŚĞĞīĞĐƚŽĨ
ƚŚĞϭϬͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞŽĨSCL6A3ŽŶŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐĨŽƌƚŚĞƚŽƚĂůƐĂŵƉůĞ
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/ŶƚŚĞƌĞƉĞĂƚĞĚŵĞĂƐƵƌĞƐEKsǁŝƚŚƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞƌƐϭϬϰϮϬϵϴĂƐƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌŽŶƉĂƌĞŶƚͲ
ƌĞƉŽƌƚĞĚ, ƐǇŵƉƚŽŵƐ ;ƌĞƐƵůƚƐ ŶŽƚ ƐŚŽǁŶͿ͕ ŽŶůǇ ƚŚĞ ĐŽǀĂƌŝĂƚĞƐ ŐĞŶĚĞƌ ;ƉͲǀĂůƵĞƐ ф
Ϭ͘ϬϬϭͿĂŶĚ^^;ƉͲǀĂůƵĞƐфϬ͘ϬϬϭͿǁĞƌĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ,ŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐĂŶĚ
,ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ;ďŽǇƐƐŚŽǁĞĚŚŝŐŚĞƌƐǇŵƉƚŽŵƐƚŚĂŶŐŝƌůƐĂŶĚ
ůŽǁĞƌ^^ǁĂƐƌĞůĂƚĞĚƚŽŚŝŐŚĞƌƐǇŵƉƚŽŵƐͿ͘dŚĞƌĞǁĞƌĞŶŽŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨĂŶǇƉƌĞͲŽƌ
ƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌ͕ ŶŽƌǁĂƐƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƌƐϭϬϰϮϬϵϴĂŶĚƉƌĞͲŽƌƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ͘/ŶƚŚĞŵŽĚĞůŽŶƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ƚŚĞƌĞǁĞƌĞŶŽĞīĞĐƚƐŽĨĐŽǀĂƌŝĂƚĞƐ
ŽƌŵĂŝŶŽƌŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐďĞƚǁĞĞŶƉƌĞͲŽƌƉĞƌŝŶĂƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͘
ϭϭϬ
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TABLE 6.3 ZĞƉĞĂƚĞĚŵĞĂƐƵƌĞƐĂŶĂůǇƐĞƐǁŝƚŚ^EWƌƐϰϬϭϴϰ͕ĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͕ĂŶĚƚŚĞŝƌŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ƚĞƌŵƐĂƐĨĂĐƚŽƌƐ;>ĚĂƚĂͿ͘
  ,ŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐ;ϯͿ  ,ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ;ϯͿ
ĚĨ & Ɖ ĚĨ & p
Model
&ĂĐƚŽƌƐ
^EWƌƐϰϬϭϴϰ ϭ ϰ͘Ϭ Ϭ͘Ϭϱ ϭ ϭ͘ϰ Ϭ͘ϮϬ
KƐ Ϯ ϰ͘ϭ Ϭ͘ϬϮ Ϯ ϭ͘ϲ Ϭ͘ϮϬ
^ŵŽŬŝŶŐ Ϯ Ϯ͘ϳ Ϭ͘Ϭϳ Ϯ Ϯ͘Ϭ Ϭ͘ϭϰ
ůĐŽŚŽů Ϯ Ϭ͘ϭ Ϭ͘ϵϯ Ϯ Ϭ͘Ϯ Ϭ͘ϴϰ
KƐΎ^EW Ϯ ϱ͘Ϯ 0.005 Ϯ Ϭ͘ϳ Ϭ͘ϰϵ
^ŵŽŬŝŶŐΎ^EW Ϯ Ϭ͘ϲ Ϭ͘ϱϳ Ϯ Ϭ͘ϰ Ϭ͘ϲϱ
ůĐŽŚŽůΎ^EW Ϯ ϭ͘ϯ Ϭ͘Ϯϲ Ϯ ϭ͘Ϯ Ϭ͘Ϯϵ
ŽǀĂƌŝĂƚĞƐ
'ĞŶĚĞƌ ϭ ϱϭ͘ϵ <0.001 ϭ ϲ͘ϯ 0.002
ŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚ ϭ Ϭ͘Ϭ Ϭ͘ϵϳ ϭ Ϭ͘ϱ Ϭ͘ϲϰ
^^ ϭ Ϯϰ͘Ϯ <0.001 ϭ ϯ͘Ϯ Ϭ͘Ϭϰ
EŽƚĞ͗ ^EWс^EW ƌƐϰϬϭϴϰ ;^>ϲϯͿ͘ WͲǀĂůƵĞƐ ŝŶ ďŽůĚ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ ĂŌĞƌ ƚŚĞ ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ
ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ͘
EŽƚĞ͗''ͬ'сƌŝƐŬĂůůĞůĞ͘
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FIGURE 6.1 SLC6A3;^EWƌƐϰϬϭϴϰͿΎKƐŽŶ>ŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐ;ƉсϬ͘ϬϬϱͿ
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TABLE 6.4 ZĞƉĞĂƚĞĚŵĞĂƐƵƌĞƐĂŶĂůǇƐĞƐǁŝƚŚ^EWƌƐϰϬϭϴϰ͕ĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͕ĂŶĚƚŚĞŝƌŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ƚĞƌŵƐĂƐĨĂĐƚŽƌƐ;z^ZĚĂƚĂͿ͘
  ,ŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐ;ϯͿ  ,ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ;ϯͿ
ĚĨ F p ĚĨ F p
Model
&ĂĐƚŽƌƐ
^EWƌƐϰϬϭϴϰ ϭ Ϭ͘ϳ Ϭ͘ϰϬ ϭ ϭ͘ϵ Ϭ͘ϭϳ
KƐ Ϯ ϯ͘Ϯ Ϭ͘Ϭϰ Ϯ Ϭ͘ϰ Ϭ͘ϲϳ
^ŵŽŬŝŶŐ Ϯ ϯ͘ϱ Ϭ͘Ϭϯ Ϯ ϯ͘ϵ Ϭ͘ϬϮ
ůĐŽŚŽů Ϯ Ϯ͘ϯ Ϭ͘ϭϬ Ϯ Ϭ͘ϰ Ϭ͘ϲϱ
KƐΎ^EW Ϯ Ϯ͘ϲ Ϭ͘Ϭϳ Ϯ Ϭ͘ϭ Ϭ͘ϴϵ
^ŵŽŬŝŶŐΎ^EW Ϯ Ϭ͘ϯ Ϭ͘ϳϴ Ϯ Ϭ͘ϰ Ϭ͘ϲϳ
ůĐŽŚŽůΎ^EW Ϯ ϰ͘Ϯ Ϭ͘ϬϮ Ϯ ϱ͘ϭ 0.006
ŽǀĂƌŝĂƚĞƐ
'ĞŶĚĞƌ ϭ Ϭ͘Ϭ Ϭ͘ϴϲ ϭ ϰ͘ϳ Ϭ͘Ϭϯ
ŝƌƚŚǁĞŝŐŚƚ ϭ Ϭ͘Ϯ Ϭ͘ϲϯ ϭ Ϭ͘ϯϳ Ϭ͘ϱϱ
^^ ϭ ϭ͘ϵ Ϭ͘ϭϳ ϭ Ϭ͘Ϯϵ Ϭ͘ϱϵ
EŽƚĞ͗ ^EWс^EW ƌƐϰϬϭϴϰ ;^>ϲϯͿ͘ WͲǀĂůƵĞƐ ŝŶ ďŽůĚ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ ĂŌĞƌ ƚŚĞ ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ
ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ͘
6.4 DISCUSSION
dŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇƐƵŵŵĂƌŝǌĞƐƚŚĞĐƵƌƌĞŶƚƐƚĂƚĞŽĨƌĞƐĞĂƌĐŚŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞ ĚŽƉĂŵŝŶĞ ƚƌĂŶƐƉŽƌƚĞƌ ŐĞŶĞ ĂŶĚ ĞĂƌůǇ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ŽŶ , ŽƵƚĐŽŵĞ ŵĞĂƐƵƌĞƐ͘
&ƵƌƚŚĞƌ͕ ŝƚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞƐƚŚĞŵĂŝŶĂŶĚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐŽĨƚǁŽƌŝƐŬĂůůĞůĞƐŽĨƚŚĞSLC6A3
ŐĞŶĞĂŶĚƚŚƌĞĞĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ;ŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂŶĚƚŽƚĂůKƐͿŽŶĐŽŶƟŶƵŽƵƐ,ŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞƐ͘
/ŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƉƌŝŽƌƐƚƵĚŝĞƐ;ĂŶĞƌũĞĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖>ŝŶŶĞƚĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͕ŵĂƚĞƌŶĂů
ƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇǁĂƐĨŽƵŶĚƚŽďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ;ďŽƚŚŝŶĂƩĞŶƟŽŶ
ƐǇŵƉƚŽŵƐĂŶĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐͿ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ǁĞĨŽƵŶĚƚŚĞ
ƐĂŵĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉĨŽƌďŽƚŚƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ĂůƚŚŽƵŐŚ
ƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚ,ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ
ƐǇŵƉƚŽŵƐĚŝĚŶŽƚƌĞĂĐŚŽŶĨĞƌƌŽŶŝͲĐŽƌƌĞĐƚĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶĐĞ͘/ŶĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇǁĂƐŶŽƚƌĞůĂƚĞĚƚŽ,ƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶƚŚŝƐƐƚƵĚǇ͘dŚŝƐŝƐĂůƐŽŝŶůŝŶĞǁŝƚŚƉƌŝŽƌ
ƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚƉƌŽǀŝĚĞŵŝǆĞĚĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĂůĐŽŚŽůĞǆƉŽƐƵƌĞĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ;ĂŶĞƌũĞĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖>ŝŶŶĞƚĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿ͘&ƵƌƚŚĞƌ͕ KƐ
ǁĞƌĞĨŽƵŶĚƚŽďĞƌĞůĂƚĞĚŽŶůǇƚŽƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚƐǇŵƉƚŽŵƐ͘dŚĞƐĞĮŶĚŝŶŐƐĂƌĞĂůƐŽŝŶ
ϭϭϮ
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ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚĮŶĚŝŶŐƐŝŶƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐ;ĂŶĞƌũĞĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖ĞŶŵŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖
&ƌĞŝƚĂŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭͿ͘dŚƵƐĨĂƌ͕ ƚŚĞŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐǁĞƌĞŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚ
ŽƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƌĞǁĞƌĞŶŽŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨ^EWƐƌƐϰϬϭϴϰĂŶĚƌƐϭϬϰϮϬϵϴŽĨ
ƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞŽŶ,ŝŶĂƩĞŶƟŽŶŽƌŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ͘
dŚĞ ŵŽƌĞ ƐĞĂƌĐŚŝŶŐ ƋƵĞƐƟŽŶ ŽĨ ƚŚŝƐ ƐƚƵĚǇ ǁĂƐ ĂďŽƵƚ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶĐĞ ŽĨ ŐĞŶĞͲ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͘tŚĂƚƐƚĂŶĚƐŽƵƚĨƌŽŵƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚŝŶdĂďůĞϲ͘ϭ
ŝƐƚŚĂƚŵŽƐƚƐƚƵĚŝĞƐŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚƉƌĞŶĂƚĂů
ĞǆƉŽƐƵƌĞƚŽƐŵŽŬŝŶŐĂƐĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌ͘ ^ƚƵĚŝĞƐǁŝƚŚƉƌĞŶĂƚĂůĂůĐŽŚŽůĞǆƉŽƐƵƌĞĂƐĞĂƌůǇ
ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ ĂƌĞ ƐĐĂƌĐĞ͘ KŶůǇ ƚǁŽ ĐůŝŶŝĐĂů ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐǁĞƌĞŶŽƚĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚ
;ƌŽŽŬĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖>ĂŶŐůĞǇĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘
/ŶĐŽŶƚƌĂƐƚƚŽŽƵƌŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐĂŶĚƉƌĞǀŝŽƵƐƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ
ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ŵĂƚĞƌŶĂů ƐŵŽŬŝŶŐ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ĂŶĚ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ
;ĞĐŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖<ĂŚŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯ͖EĞƵŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͕ǁĞĚŝĚŶŽƚĮŶĚĂŶǇƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐďĞƚǁĞĞŶŵĂƚĞƌŶĂů ƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚ ƚŚĞSLC6A3 ŐĞŶĞ͘
dŚĞƌĞŵĂǇďĞƐĞǀĞƌĂůƌĞĂƐŽŶƐĨŽƌƚŚŝƐ ŝŶĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇ͘&ŝƌƐƚůǇ͕  ŝƚŵŝŐŚƚďĞƚŚĂƚƚŚĞƌĞŝƐŶŽ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞŝŶ
ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ, ƐǇŵƉƚŽŵƐĂŶĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ƉƵďůŝƐŚĞĚ ĂƌĞ Ă ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨ ĨĂůƐĞ
ƉŽƐŝƟǀĞ ĮŶĚŝŶŐƐ ;/ŽĂŶŶŝĚŝƐ͕ ϮϬϬϱͿ͘ ^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ƚŚĞ ƉŽǁĞƌ ƚŽ ĚĞƚĞĐƚ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐŝƐůŽǁǁŚĞŶŝŶĐŝĚĞŶĐĞƌĂƚĞƐŽĨƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌŝƐŵƵĐŚůŽǁĞƌ
ŽƌŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶϱϬй;ĂƐƉŝ͕,Ăƌŝƌŝ͕,ŽůŵĞƐ͕hŚĞƌ͕ ΘDŽĸƩ͕ϮϬϭϬͿ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ 
ŝŶĐŝĚĞŶĐĞŽĨŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ŝƐϯϬ͘ϱй͘,ŽǁĞǀĞƌ͕  ŝŶĐŝĚĞŶĐĞƌĂƚĞƐ ŝŶ
ŽƚŚĞƌƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚƌĞƉŽƌƚĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚǁĞƌĞĞǀĞŶůŽǁĞƌĂŶĚǀĂƌŝĞĚďĞƚǁĞĞŶϮϭ͘ϭй
ĂŶĚϮϲ͘ϵй;ĞĐŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴ͖<ĂŚŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯ͖EĞƵŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘dŚŝƌĚůǇ͕ ĂůůƉƌĞǀŝŽƵƐ
ƐƚƵĚŝĞƐƚŚĂƚƌĞƉŽƌƚĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƵƐĞĚƚŚĞϰϬďĂƐĞƉĂŝƌsEdZƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵůŽĐĂƚĞĚ
ŝŶƚŚĞϯ͛ƵŶƚƌĂŶƐůĂƚĞĚƌĞŐŝŽŶ;hdZͿŽĨƚŚĞSLC6A3 ŐĞŶĞ͘hŶĨŽƌƚƵŶĂƚĞůǇ͕ ƚŚŝƐsEdZǁĂƐŶŽƚ
ŐĞŶŽƚǇƉĞĚŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐĂŵƉůĞ͘/ŶŽƵƌŽƉŝŶŝŽŶ͕ĐŽŶĮƌŵĂƟŽŶŽĨƉƌĞǀŝŽƵƐĮŶĚŝŶŐƐŽŶƚŚĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉƌĞŶĂƚĂůƐŵŽŬĞĞǆƉŽƐƵƌĞĂŶĚƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞŝƐŶĞĞĚĞĚďĞĨŽƌĞĮƌŵ
ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶƐĐĂŶďĞĚƌĂǁŶ͘
tĞ ĨŽƵŶĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ďĞƚǁĞĞŶ ^EW ƌƐϰϬϭϴϰ ĂŶĚ ĂůĐŽŚŽů ĞǆƉŽƐƵƌĞ ŝŶ
ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ , ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ǁĂƐ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ĂŌĞƌ ŽŶĨĞƌƌŽŶŝ
ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ͘ ,ŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ŶŽŶͲƌŝƐŬ ĂůůĞůĞ ;Ϳ͕ ĂŶĚ ŶŽƚ ƚŚĞ ƌŝƐŬ ĂůůĞůĞ ;' Žƌ ''Ϳ͕ ǁĂƐ
ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ ůĞǀĞů ŽĨ ƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚ ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ŝŶ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚƉƌĞŶĂƚĂůĂůĐŽŚŽůĞǆƉŽƐƵƌĞ͘ /ƚ ŝƐŚĂƌĚ ƚŽ ƌĞůĂƚĞ ƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞŽŶůǇ
ƐƚƵĚǇ ƚŚĂƚ ƌĞƉŽƌƚĞĚ ĂŶ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ĞīĞĐƚ ďĞƚǁĞĞŶ ƉƌĞŶĂƚĂů ĂůĐŽŚŽů ĞǆƉŽƐƵƌĞ ĂŶĚ ƚŚĞ
SLC6A3 ŐĞŶĞ͕ƐŝŶĐĞƚŚĂƚƐƉĞĐŝĮĐƐƚƵĚǇǁĂƐĂĐůŝŶŝĐĂůƐƚƵĚǇǁŝƚŚŽƵƚĂĐŽŶƚƌŽůŐƌŽƵƉĂŶĚƚŚĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐĨŽƵŶĚǁĞƌĞďĞƚǁĞĞŶŚĂƉůŽƚǇƉĞƐŽĨƚŚĞSLC6A3 ŐĞŶĞ;ƌŽŽŬĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͘
DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ƚŚĞŝŶĐŝĚĞŶĐĞŽĨŵĂƚĞƌŶĂůĂůĐŽŚŽůƵƐĞŝŶƉƌĞŐŶĂŶĐǇǁĂƐϱϳ͘ϴйŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇďǇ
ƌŽŽŬĞƐĞƚĂů͘;ϮϬϬϲͿ͕ǁŚŝůĞƚŚĞŝŶĐŝĚĞŶĐĞǁĂƐϭϴ͘ϳйŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͘ƐƐĂŝĚďĞĨŽƌĞ͕
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ƚŚĞƉŽǁĞƌŽĨĚĞƚĞĐƟŶŐŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŝŶĐƌĞĂƐĞƐǁŚĞŶŝŶĐŝĚĞŶĐĞƌĂƚĞƐŽĨ
ƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌĂƌĞĐůŽƐĞƌƚŽϱϬй;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘dŚƵƐ͕ŽƵƌƐƚƵĚǇƐŚŽǁƐ
ůŝƩůĞĞǀŝĚĞŶĐĞ ĨŽƌĂŶ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚƉƌĞŶĂƚĂůĂůĐŽŚŽů
ĞǆƉŽƐƵƌĞŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘
ŽŶĐĞƌŶŝŶŐKƐ͕ǁĞĞǆƉůŽƌĞĚǁŚĞƚŚĞƌĂĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞŽŶKƐĂƐĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌ
ŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘dŽŽƵƌŬŶŽǁůĞĚŐĞ͕ƚŚĞƌĞ
ĂƌĞ ŶŽ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƐƚƵĚŝĞƐ ďĞƚǁĞĞŶ KƐ ĂŶĚ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ ŽŶ
,ŽƵƚĐŽŵĞƐ͘/ŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͕ ǁĞĨŽƵŶĚƚŚĂƚ^EWƌƐϰϬϭϴϰŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚKƐŝŶ
ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ,ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘DŽƌĞ ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕  ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ĐĂƌƌǇŝŶŐŽŶĞŽƌƚǁŽĐŽƉŝĞƐŽĨƚŚĞƌŝƐŬĂůůĞůĞƚŚĂƚŚĂĚĂŚŝƐƚŽƌǇŽĨƐĞǀĞƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐŚĂĚ
ƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚůĞǀĞůŽĨƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐĂƚĂůůƚŚƌĞĞƟŵĞƉŽŝŶƚƐ͘dŚŝƐŝƐ
ŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞďĂƐŝĐŝĚĞĂďĞŚŝŶĚŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ŝŶǁŚŝĐŚƚŚĞƌĞĂƌĞ
ƉĂƌƟĐƵůĂƌĂĚǀĞƌƐĞĐŽŶĚŝƟŽŶƐƵŶĚĞƌǁŚŝĐŚƉĂƌƟĐƵůĂƌƌŝƐŬŐĞŶĞƐŚĂǀĞŵĂũŽƌĞīĞĐƚƐ;EŝŐŐ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞĞīĞĐƚĨŽƵŶĚǁĂƐƌĞůĂƚĞĚƚŽŝŶĂƩĞŶƟŽŶ͕ĂŶĚŶŽƚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬ
ŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ dŚŝƐ ĮŶĚŝŶŐ ŝƐ ŝŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ ƚŽ ŝĚĞĂƐ ƚŚĂƚ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŝŶǀŽůǀŝŶŐƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂůĞīĞĐƚƐŵĂǇƌĞůĂƚĞƉƌŝŵĂƌŝůǇƚŽŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇ;EŝŐŐ
ĞƚĂů͕͘ ϮϬϭϬͿ͘KĨ ĐŽƵƌƐĞ͕ ƚŚĞĮŶĚŝŶŐŽĨ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ƚŚĂƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐŵĂǇƉƌĞĚŝĐƚ
ŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐŶĞĞĚƐƚŽďĞƌĞƉůŝĐĂƚĞĚďǇŽƚŚĞƌƐƚƵĚŝĞƐ͘
ůŝŵŝƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇŝƐƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƚŚĞϰϬďĂƐĞƉĂŝƌsEdZƉŽůǇŵŽƌƉŚŝƐŵ
ůŽĐĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ϯ͛ ƵŶƚƌĂŶƐůĂƚĞĚ ƌĞŐŝŽŶ ;hdZͿ ŽĨ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ ǁĂƐ ŶŽƚ ŐĞŶŽƚǇƉĞĚ͘
ůƚŚŽƵŐŚƉĂŝƌǁŝƐĞ>ĞƐƟŵĂƚĞƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞϯ͛hdZsEdZĂŶĚ^EWƌƐϰϬϭϴϰ;Ϭ͘ϵϮͿĂŶĚ
^EWƌƐϭϬϰϮϬϵϴ;Ϭ͘ϵϭͿĂƌĞŚŝŐŚ;ƌŽŽŬĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͕ǁĞĐĂŶŶŽƚĐŽŵƉĂƌĞŽƵƌƌĞƐƵůƚƐǁŝƚŚ
ƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐ ƚŚĂƚ ŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚ ƚŚĞŚŽŵŽǌǇŐŽƐŝƚǇŽĨ ƚŚĞϭϬͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂƐ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌ͘  /Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ƚŚĞƌĞƐƵůƚƐǁŝƚŚƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ,ƐǇŵƉƚŽŵƐĚŽŶŽƚŵĂƚĐŚǁŝƚŚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐ
ŽďƚĂŝŶĞĚǁŝƚŚ ƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚ, ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕  ŝƚ ŝƐ͕ ŝŶ ŽƵƌ ŽƉŝŶŝŽŶ͕ ƵƐĞĨƵů ƚŽ
ĚĞƚĞƌŵŝŶĞ,ƐǇŵƉƚŽŵƐŽŶƚǁŽŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐ͕ƐŝŶĐĞĚŝīĞƌĞŶƚŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐŵĂǇŽďƐĞƌǀĞ
ĚŝīĞƌĞŶƚ ďƵƚ ǀĂůŝĚ , ďĞŚĂǀŝŽƌƐ ;,ĂƌƚŵĂŶ͕ ZŚĞĞ͕tŝůůĐƵƩ͕ Θ WĞŶŶŝŶŐƚŽŶ͕ ϮϬϬϳͿ͘ 
ŵŽĚĞůƚŚĂƚŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞƐŐĞŶĞƟĐĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶƐƵŶŝƋƵĞƚŽĂƌĂƚĞƌŵĂǇƉƌŽǀŝĚĞďĞƩĞƌĮƚƚŽ
ƚŚĞĚĂƚĂƚŚĂŶĂŵŽĚĞůƚŚĂƚĚŝĚŶŽƚ;,ĂƌƚŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘tĞďĞůŝĞǀĞƚŚĂƚƚŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨ
ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚƐǇŵƉƚŽŵƐĂƌĞŵŽƌĞƌĞůŝĂďůĞ͕ƐŝŶĐĞĐŚŝůĚƌĞŶĂƚĂŐĞϵƚŽϭϭ;ĐŽŵƉĂƌĂďůĞ
ǁŝƚŚdϭ ŝŶ ƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇͿĂƌĞƉŽŽƌ ŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐŽĨ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ ;&ĂƌĂŽŶĞĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϯͿ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕  ŝŶƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ ŝƚǁĂƐŽďƐĞƌǀĞĚƚŚĂƚƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚƐǇŵƉƚŽŵƐ
ŚĂĚ ŚŝŐŚĞƌ ŝŶƚĞƌŶĂů ĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇ ƚŚĂŶ ƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚ ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ƚŚĞ ƐƚƵĚŝĞƐ
ƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚ ŝŶ dĂďůĞ ϲ͘ϭ ŚĂǀĞ ƌĞůŝĞĚ ĂůŵŽƐƚ ƐŽůĞůǇ ŽŶ ƉĂƌĞŶƚ ƌĞƉŽƌƚƐ ;ƌŽŽŬĞƐ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϲ͖<ĂŚŶĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϯ͖ >ĂŚĞǇĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϭ͖EĞƵŵĂŶĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϳͿŽƌ Ă ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶŽĨ
ƉĂƌĞŶƚĂŶĚƚĞĂĐŚĞƌƌĞƉŽƌƚƐ;ůƟŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘KŶůǇŽŶĞƐƚƵĚǇƵƐĞĚĂŵĞĂƐƵƌĞƚŚĂƚǁĂƐ
ďĂƐĞĚŽŶďŽƚŚƐĞůĨĂŶĚƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚƐ;ĞĐŬĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘tŚĞƌĞĂƐƚŚĞǀĂůƵĞŽĨƉĂƌĞŶƚ
ƌĞƉŽƌƚƐŵĂǇďĞďŝĂƐĞĚĂƐǁĞůů;,ĂƌƚŵĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͕ƚŚĞǀĂůƵĞŽĨƐĞůĨƌĞƉŽƌƚƐŶĞĞĚƐƚŽďĞ
ĞǆĂŵŝŶĞĚŝŶĨƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚ͘
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CHAPTER 6
dŚĞƐĞůŝŵŝƚĂƟŽŶƐŵƵƐƚďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚŝŶůŝŐŚƚŽĨƚŚĞƐƚƌĞŶŐƚŚƐŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚƵĚǇ͘
&ŝƌƐƚůǇ͕ ƚŚŝƐƐƚƵĚǇŝƐďĂƐĞĚŽŶĂǀĞƌǇůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞ͘tŝƚŚƚŚĞĞǆĐĞƉƟŽŶŽĨ
ƚŚĞƐƚƵĚǇďǇEĞƵŵĂŶĞƚĂů͘;ϮϬϬϳͿ͕ƚŚĞƐĂŵƉůĞƐŝǌĞƐŽĨŽƚŚĞƌƐƚƵĚŝĞƐǁĞƌĞŵƵĐŚƐŵĂůůĞƌ͘ 
^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ƚŚĞĚĞƐŝŐŶŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇŝƐƵŶŝƋƵĞĐŽŵƉĂƌĞĚƚŽŽƚŚĞƌƐƚƵĚŝĞƐŝŶƚŚĂƚůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂů
ĚĂƚĂ ǁĞƌĞ ŐĂƚŚĞƌĞĚ ĨƌŽŵ ĚŝīĞƌĞŶƚ ŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐ ;ƉĂƌĞŶƚ ĂŶĚ ƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚƐͿ͘ dŚŝƌĚůǇ͕  ǁĞ
ƵƐĞĚĂĐŽŶƟŶƵŽƵƐŽƵƚĐŽŵĞŵĞĂƐƵƌĞŽĨ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘EŝŐŐĞƚĂů͘ ;ϮϬϭϬͿ ƐƚĂƚĞ ƚŚĂƚ
ŵŽƌĞ ĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶ ŽĨ ĞīĞĐƚƐŵĂǇ ĞŶƐƵĞǁŚĞŶ ƐǇŵƉƚŽŵĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ ĂƌĞ ĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ͘
DŽƌĞŽǀĞƌ͕  ƐƚƵĚǇŝŶŐ ƐǇŵƉƚŽŵ ĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐ ƉƌŽǀŝĚĞĚ ƵƐ ƚŚĞ ƉŽƐƐŝďŝůŝƚǇ ƚŽ ĚŝƐƟŶŐƵŝƐŚ
ďĞƚǁĞĞŶŝŶĂƩĞŶƟŽŶĂŶĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ͘
/Ŷ ĐŽŶĐůƵƐŝŽŶ͕ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ƐŚŽǁƐ ƚŚĂƚ ƐŵŽŬŝŶŐ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ĂŶĚKƐ
ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇƉƌĞĚŝĐƚƐ,ƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶĂůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘
^ĞĐŽŶĚ͕ǁĞĐŽŶĐůƵĚĞƚŚĂƚƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƉƌĞͲĂŶĚƉĞƌŝŶĂƚĂů
ĨĂĐƚŽƌƐ ĂŶĚ ƚŚĞ SLC6A3 ŐĞŶĞ ǁĞƌĞ ŝŶĐŽŶĐůƵƐŝǀĞ͘ tĞ ŽďƐĞƌǀĞĚ ŽŶůǇ ƚǁŽ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ĞīĞĐƚƐǁŚŝĐŚǁĞƌĞ ƐƚĂƟƐƟĐĂů ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĂŌĞƌŽŶĨĞƌƌŽŶŝ ĐŽƌƌĞĐƟŽŶ͘ &ŝƌƐƚ͕ ^EW ƌƐϰϬϭϴϰ
ŝŶƚĞƌĂĐƚƐ ǁŝƚŚ KƐ ŝŶ ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ , ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ ŝŶĂƩĞŶƟŽŶ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ;ƌŝƐŬ
ĂůůĞůĞĂŶĚĂŚŝƐƚŽƌǇŽĨ ƐĞǀĞƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐǁĂƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚ ůĞǀĞůŽĨƉĂƌĞŶƚͲ
ƌĞƉŽƌƚĞĚŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐͿ͘^ĞĐŽŶĚ͕^EWƌƐϰϬϭϴϰŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ŝŶ ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ , ƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚ ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ ƐǇŵƉƚŽŵƐ ;ŶŽŶͲ
ƌŝƐŬ ĂůůĞůĞ ĂŶĚ ĂůĐŽŚŽů ƵƐĞ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ǁĂƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ŚŝŐŚĞƐƚ ůĞǀĞů ŽĨ ƐĞůĨͲ
ƌĞƉŽƌƚĞĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐͿ͘ůƚŚŽƵŐŚƚŚĞůĂƩĞƌĞīĞĐƚǁĂƐƌĞůĂƚĞĚƚŽ
ŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇƐǇŵƉƚŽŵƐ;ŝŶĐŽŶĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐďǇEŝŐŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͕ƚŚĞ
ĚŝƌĞĐƟŽŶŽĨƚŚŝƐĮŶĚŝŶŐƌƵŶƐĐŽƵŶƚĞƌƚŽĞǆƉĞĐƚĂƟŽŶƐ͘ůůŝŶĂůů͕ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶƐŽĨƚŚĞĮŶĚŝŶŐƐ
ŝƐŶĞĞĚĞĚ͘dŚĞƌĞŝƐŵŽƌĞŶĞĞĚĨŽƌƉƵƌƉŽƐĞĨƵůďƵŝůƚŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐƚƵĚŝĞƐ
ŝŶƐƚĞĂĚŽĨƉƌĂŐŵĂƟĐƐƚƵĚŝĞƐ͘dZ/>^ŝƐĂƉƌĂŐŵĂƟĐƐƚƵĚǇ͕ ŶŽƚĚĞƐŝŐŶĞĚƚŽĂƐƐĞƐƐŐĞŶĞͲ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞĐĂƵƐĞŽĨƚŚĞůŽǁŝŶĐŝĚĞŶĐĞŽĨĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬƐ͘
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7.1 INTRODUCTION
dŚĞĂŝŵƐŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞƐŝƐǁĞƌĞƚŽĞůƵĐŝĚĂƚĞƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲ
ƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂů ;,WͿͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ďǇ ĞǆĂŵŝŶŝŶŐ
ƚŚĞĂĚĚŝƟǀĞŽƌŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞĞīĞĐƚƐŽĨƐĞǀĞƌĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĂŶĚŽƚŚĞƌŵŽĚĞƌĂƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ͕
ĂŶĚ ƚŽ ĞǆƉůŽƌĞ ƚŽ ǁŚŝĐŚ ĞǆƚĞŶƚ ĂŶĚ ŚŽǁ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ ŵĂǇ ĞǆƉůĂŝŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ĞůŽǁ͕ĮŶĚŝŶŐƐŽŶƚŚŽƐĞƚǁŽƚŚĞŵĞƐ͕ŝ͘Ğ͘,WͲĂǆŝƐĂŶĚ
ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ĂƌĞƐƵŵŵĂƌŝǌĞĚĂŶĚĚŝƐĐƵƐƐĞĚ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ ůŝŵŝƚĂƟŽŶƐ
ĂŶĚƐƚƌĞŶŐƚŚƐŽĨƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚĂƌĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͕ĂƐǁĞůůĂƐƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐĨŽƌ ĨƵƚƵƌĞ
ƌĞƐĞĂƌĐŚ͘&ŝŶĂůůǇ͕ ĂĐŽŶĐůƵƐŝŽŶǁŝůůďĞƉƌĞƐĞŶƚĞĚ͘
ϳ͘Ϯd,,zWKd,>Dh^ͳW/dh/dZzͳZE>Έ,WΉͳy/^
7.2.1 Summary
/ŶĚŝǀŝĚƵĂůƐǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞƐƵƉƉŽƐĞĚƚŽŚĂǀĞůŽǁůĞǀĞůƐŽĨĂƌŽƵƐĂů
ĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ŚƌŽƵƐŽƐΘ'ŽůĚ͕ϭϵϵϴ͖ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽƚŚĞ
ƐƟŵƵůĂƟŽŶͲƐĞĞŬŝŶŐ ƚŚĞŽƌǇ͕  ůŽǁĂƌŽƵƐĂů ƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐĂŶƵŶƉůĞĂƐĂŶƚĐŽŶĚŝƟŽŶǁŚŝĐŚŵĂǇ
ůĞĂĚƚŽƐƟŵƵůƵƐͲƐĞĞŬŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌŝŶŽƌĚĞƌƚŽŝŶĐƌĞĂƐĞĂƌŽƵƐĂůůĞǀĞůƐďĂĐŬƚŽĂŶŽƉƟŵĂů
ŽƌŶŽƌŵĂůůĞǀĞů;ZĂŝŶĞ͕ϭϵϵϲ͖^ƚŽīΘ^ƵƐŵĂŶ͕ϮϬϬϱ͖ƵĐŬĞƌŵĂŶ͕ϭϵϳϵͿ͘ůƚŚŽƵŐŚĂŵĞƚĂͲ
ĂŶĂůǇƐŝƐ ƐŚŽǁĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞƌĞǁĂƐĂǁĞĂŬďƵƚ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ ůŽǁďĂƐĂů
ĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚ
ƚŚĂƚ͗ϭͿƚŚŝƐƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉǁĂƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌďŽǇƐ;ƐŝŶĐĞƐƚƵĚŝĞƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ
ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŚĂǀĞůĂƌŐĞůǇďĞĞŶĐŽŶĚƵĐƚĞĚǁŝƚŚďŽǇƐͿ͕ϮͿĐŽŵŽƌďŝĚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ůĞĂĚ ƚŽ ŚŝŐŚĞƌ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;ƐŝŶĐĞ
ŚŝŐŚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;'ŽŽĚǇĞƌĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϭ͖ZǇĂŶ͕ϭϵϵϴͿͿ͕ĂŶĚϯͿƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵŽƌĞƐƚƌŽŶŐůǇ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞŐĞŶĞƟĐĂůůǇ ŝŶŇƵĞŶĐĞĚZƚŚĂŶĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ƉƌŽďůĞŵƐ ;ƐŝŶĐĞ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƌĞŵŽƌĞ ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ
ƚŚĂŶ ĐŽŵŽƌďŝĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;'ũŽŶĞΘ ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕
ϭϵϵϳͿͿĂŶĚĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵŽƌĞƐƚƌŽŶŐůǇ
ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƚŚĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇ ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ ĞǀĞŶŝŶŐ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;ƐŝŶĐĞ ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ
ƉƌŽďĂďůǇ ƌĞƐƵůƚƐ ĨƌŽŵĂĐŽŵďŝŶĂƟŽŶŽĨŐĞŶĞƟĐĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ;ŽǇůĂŶ
ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖'ũŽŶĞΘ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕ϭϵϵϳͿͿ͘ /Ŷchapter 2͕ŶŽŶĞŽĨ ƚŚĞƐĞŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐĐŽƵůĚ
ďĞ ĚĞĐŝƐŝǀĞůǇ ĐŽŶĮƌŵĞĚ͖ ƚŚĞƌĞ ǁĂƐ ŽŶůǇ ƐŵĂůů ĞǀŝĚĞŶĐĞ ĨŽƌ ƚŚĞ ĮƌƐƚ ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ƚŚŝƌĚ
ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͘ /ŶƐƚĞĂĚ͕ ŝƚǁĂƐĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ƚŚĂƚĞůĞǀĂƚĞĚĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ;ďŽƚŚ ƚŽƚĂůďĂƐĂů
ĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚƚŚĞZͿĂƌĞƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐǁŝƚŚƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ŝ͘Ğ͕͘ǁŝƚŚŽƵƚĐŽŵŽƌďŝĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
dŚĞŶĞǆƚƋƵĞƐƟŽŶŝƐƚŚĞŶ͕ǁŚŝĐŚĨĂĐƚŽƌƐĂƌĞƌĞƐƉŽŶƐŝďůĞĨŽƌƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇǀĂƌŝĞƐĨƌŽŵŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƚŽŝŶĚŝǀŝĚƵĂů͍EĞǆƚƚŽŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ;tƺƐƚ͕&ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕Ğƚ
ϭϮϬ
CHAPTER 7
Ăů͕͘ϮϬϬϬͿ͕;ĞĂƌůǇͿĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘WŽƚĞŶƟĂů
ĞĂƌůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂƌĞĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ
ĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇĂŶĚĚĞůŝǀĞƌǇ ;ŝ͘Ğ͘KďƐƚĞƚƌŝĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ;KƐͿͿ͘KƐǁĞƌĞ ĨŽƵŶĚ ƚŽ
ďĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ůůĞŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϴ͖ ĂƚƐƚƌĂ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰ͖
ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵ͖EŽƐĂƌƟĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖ZĂŝŶĞ͕ϮϬϬϮͿ͘ĂƐĞĚŽŶĂďŝŽůŽŐŝĐĂůŵŽĚĞůŝŶ
ǁŚŝĐŚŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂůĚĞĮĐŝƚƐŵĂǇĞǆƉůĂŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůůĞŶĞƚĂů͕͘ϭϵϵϴͿ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇƐĞƌǀĞƐĂƐ
Ă ŵĞĚŝĂƚŽƌ ŝŶ ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ KƐ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ /Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚƚŚŝƐƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌŐŝƌůƐ͕ďĂƐĞĚŽŶƚŚĞƌĞƐƵůƚƐ
ĨƌŽŵĐŚĂƉƚĞƌϮ͘/Ŷchapter 3͕ƚŚŝƐŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐŶŽƚĐŽŶĮƌŵĞĚ͘/ƚǁĂƐƐŚŽǁŶƚŚĂƚKƐ
ǁĞƌĞŶŽƚƌĞůĂƚĞĚƚŽĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ KƐǁĞƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘
KƚŚĞƌ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ ƚŚĂƚ ŵĂǇ ďĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ
ĂƌĞ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ĂŶĚ ƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐ ƐƚĂƚƵƐ ;^^Ϳ͘ /ŶƐƉŝƌĞĚ ďǇ ƚŚĞ ŚĂƌĚůǇ ĞǀĞƌ ƚĞƐƚĞĚ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ ƉĂƌƚ ŽĨ ƚŚĞ ĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂů ƚŚĞŽƌǇ ŽĨ ^
;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕ϮϬϬϱͿ͕ĂŶĚƚŚĞŝĚĞĂƐŽĨĞů'ŝƵĚŝĐĞĞƚĂů͘;ϮϬϭϭͿǁŚŽĚĞƐĐƌŝďĞĚƚŚŝƐƚŚĞŽƌǇ
ŝŶŵƵĐŚŐƌĞĂƚĞƌĚĞƚĂŝů͕ŶŽǁĂůƐŽŝŶǀŽůǀŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚƚŚĞ
ĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ;ŝ͘Ğ͕͘ƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚ^^ͿĂŶĚďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ŝƐ ŝŶǀĞƌƐĞůǇhͲƐŚĂƉĞĚ͘tĞ ĨŽƌŵƵůĂƚĞĚ ŶŽ ƐƉĞĐŝĮĐ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁŝƚŚ ƌĞƐƉĞĐƚ ƚŽ ƚŚĞ Z͘
dŚĞƐĞŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶƐǁĞƌĞůĂƌŐĞůǇĞǆƉůŽƌĂƚŽƌǇ͘/Ŷchapter 4͕ŽƵƌŵĂŝŶŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐƉĂƌƚůǇ
ƐƵƉƉŽƌƚĞĚ͘DŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕ ǁĞĨŽƵŶĚĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌĂĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ
^^ĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ďŽƚŚƚŽƚĂůďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚƚŚĞZͿ͘/Ŷ
ĂĚĚŝƟŽŶ͕ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚŝŶĐŚŝůĚŚŽŽĚǁĂƐůŝŶĞĂƌůǇĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ
ĚĞĐƌĞĂƐĞĚƚŽƚĂůďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͘
/ŶƐƵŵ͕ƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϮ͕ϯ͕ĂŶĚϰŽĨƚŚŝƐƚŚĞƐŝƐƐŚŽǁĞĚƚŚĂƚŐŝƌůƐ
ǁŝƚŚƉƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ ĨŽƌŵĂĚŝƐƟŶĐƚ ŐƌŽƵƉ ƐŝŶĐĞ ƚŚĞǇ ƐŚŽǁŚŝŐŚ
ůĞǀĞůƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ;ďŽƚŚƚŽƚĂůďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚƚŚĞZͿ͕
ĂŶĚƚŚĂƚƉĂƌĞŶƚĂůǁĂƌŵƚŚĂŶĚ^^͕ďƵƚŶŽƚKƐ͕ǁĞƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘zĞƚŝƚ
ƐŚŽƵůĚďĞŶŽƚĞĚƚŚĂƚŵĂŶǇŽĨƚŚĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐǁĞƌĞĂďƐĞŶƚĂŶĚƚŚĂƚƚŚĞ
ĞīĞĐƚƐŝǌĞƐŽĨƚŚĞĮŶĚŝŶŐƐƉƌĞƐĞŶƚĞĚĂƌĞƌĂƚŚĞƌƐŵĂůů͘ĞůŽǁ͕ǁĞǁŝůůƉƌĞƐĞŶƚƐŽŵĞĨĂĐƚŽƌƐ
ƚŚĂƚŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĂďƐĞŶƚŽƌƐŵĂůůĞīĞĐƚƐŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϮƚŽϰ͘
ϳ͘Ϯ͘ϮWŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞƐǀĞƌƐƵƐĐůŝŶŝĐĂůƐĂŵƉůĞƐ
KŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ƉŽƚĞŶƟĂů ƌĞĂƐŽŶƐ ĨŽƌ ĂďƐĞŶƚ Žƌ ƐŵĂůů ĞīĞĐƚƐ ŝƐ ƚŚĞ ĨĂĐƚ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ƐƚƵĚŝĞƐ
ĚĞƐĐƌŝďĞĚ ǁĞƌĞ ďĂƐĞĚ ŽŶ Ă ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚ ƐĂŵƉůĞ͕ ĂŶĚ ŶŽƚ ŽŶ Ă ĐůŝŶŝĐĂů ƐĂŵƉůĞ͘
&Žƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ƚŚĞ ĂďƐĞŶĐĞ ŽĨ ĂŶ ŝŶǀĞƌƐĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ĂŶĚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶďŽǇƐŝŶĐŚĂƉƚĞƌϮŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚďŽǇƐ
ǁŝƚŚŵŽƌĞƐĞǀĞƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŵŽƐƚůŝŬĞůǇƚŽďĞĨŽƵŶĚŝŶĐůŝŶŝĐĂů
ƐĂŵƉůĞƐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶŝŶƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞƐ͘/ŶĚĞĞĚ͕ůŽǁďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐǁĞƌĞ
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7
ĨŽƵŶĚƚŽďĞƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌĐŚŝůĚƌĞŶĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚŵŽƌĞƐĞǀĞƌĞĚŝƐƌƵƉƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌĂů
ƉƌŽďůĞŵƐ;ǀĂŶĚĞtŝĞůĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰͿ͘ůƐŽ͕ƚŚĞĂďƐĞŶƚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚ,WͲ
ĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ ŝŶĐŚĂƉƚĞƌϯŵĂǇďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽƐĂŵƉůĞƉƌŽƉĞƌƟĞƐ͘tŚĞƌĞĂƐƚŚĞĐŽŵƉŽƐŝƚĞ
ƐĐŽƌĞŽŶKƐǁĂƐďĂƐĞĚŽŶĂůŝƐƚŽĨϯϭKƐ͕ƚŚĞƌĂŶŐĞŽĨƚŚŝƐƐĐĂůĞǁĂƐŽŶůǇϬͲϭϰ͘^ŝŶĐĞ
ϳϮ͘ϲйŽĨ ƚŚĞƉĂƌĞŶƚƐ ƌĞƉŽƌƚĞĚϬ͕ϭ͕ŽƌϮKƐ͕ ƚŚĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶŽĨKƐ ŝƐŚŝŐŚůǇ ƐŬĞǁĞĚ
ĂŶĚƐŚŽǁƐŵŝŶŝŵĂůǀĂƌŝĂŶĐĞ͘ĞĐĂƵƐĞŽĨƚŚĞǁĞůůͲĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐ
ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲͿ͕ŝƚŝƐůŝŬĞůǇƚŚĂƚĐůŝŶŝĐĂůƐĂŵƉůĞƐ
ƐŚŽǁŵŽƌĞǀĂƌŝĂƟŽŶ ŝŶ͕ĂƐǁĞůůĂƐŚŝŐŚĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨ͕ KƐ͘ /Ŷ ƚŚĂƚĐĂƐĞ͕ĂĐůŝŶŝĐĂů ƐĂŵƉůĞ
ŚĂƐŵŽƌĞƉŽǁĞƌƚŽĚĞƚĞĐƚĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘&ŝŶĂůůǇ͕ ƚŚĞ
ĂďƐĞŶƚĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶĐŚĂƉƚĞƌϰŵĂǇ
ďĞƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞŵŝŶŝŵĂůǀĂƌŝĂƟŽŶŝŶƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƟŶŐ͘/ƚŝƐƉŽƐƐŝďůĞƚŚĂƚŚŝŐŚůĞǀĞůƐ
ŽĨ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶ Žƌ ůŽǁ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů ĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚ
ĚŽĞƐŶŽƚƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂǀĞƌǇŚŝŐŚͲƐƚƌĞƐƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘ƐǁĂƐƚŚĞĐĂƐĞǁŝƚŚKƐ͕ ƚŚĞƌĞ ŝƐ
ĂǁĞůůͲĞƐƚĂďůŝƐŚĞĚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
dŚĂƚ ŝƐ͕ďŽƚŚĂ ůĂĐŬŽĨƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚŚŝŐŚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ ůĞĂĚƚŽ ŝŶĐƌĞĂƐĞƐ
ŝŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ĂƐƉŝ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϰ͖DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ ϮϬϬϴͿ͘
dŚĞƌĞĨŽƌĞ͕ ŝƚ ŝƐ ůŝŬĞůǇ ƚŽŽďƐĞƌǀĞŚŝŐŚĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶĂŶĚ ůŽǁĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨ
ƉĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂůǁĂƌŵƚŚŝŶĐůŝŶŝĐĂůƐĂŵƉůĞƐƚŚĂŶŝŶƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞƐ͘/ŶƚŚĂƚ
ĐĂƐĞ͕ĂŐĂŝŶ͕ĂĐůŝŶŝĐĂůƐĂŵƉůĞŚĂƐŵŽƌĞƉŽǁĞƌƚŽĚĞƚĞĐƚĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐ
ĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘
ϳ͘Ϯ͘ϯ'ĞŶĞƟĐĂůůǇǀĞƌƐƵƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ,WͲĂǆŝƐ
ŶŽƚŚĞƌŝƐƐƵĞƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŽŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝƐƚŚĞƋƵĞƐƟŽŶƚŽǁŚŝĐŚ
ĞǆƚĞŶƚƚŚĞ,WͲĂǆŝƐŝƐŐĞŶĞƟĐĂůůǇŽƌĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ͘/ŶĂƌĞĐĞŶƚƐƚƵĚǇďǇsĂŶ
,ƵůůĞĞƚĂů͘;ϮϬϭϮͿ͕ŝƚǁĂƐƐŚŽǁŶƚŚĂƚďŽƚŚŐĞŶĞƟĐĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐĂƌĞƌĞůĂƚĞĚ
ƚŽŽŶĞ Ɛ͛ĐŽƌƟƐŽůĐŝƌĐĂĚŝĂŶƌŚǇƚŚŵ͘DŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕ ďŽƚŚďĂƐĂůŵŽƌŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚ
ŵŽƌŶŝŶŐͲƚŽͲĂŌĞƌŶŽŽŶƐůŽƉĞ;ĂůƐŽZ͖tƺƐƚ͕&ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕ĞƚĂů͕͘ϮϬϬϬͿƐŚŽǁƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚ
ĂŵŽƵŶƚŽĨǀĂƌŝĂƟŽŶĂƩƌŝďƵƚĂďůĞƚŽŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ;sĂŶ,ƵůůĞĞƚĂů͕͘ϮϬϭϮͿ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌƐϯ
ĂŶĚϰ͕ŚŽǁĞǀĞƌ͕ ǁĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƐĞǀĞƌĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ
;ŝ͘Ğ͕͘KƐ͕ƉĂƌĞŶƟŶŐ͕ĂŶĚ^^ͿĂŶĚƚŚĞZ;ŝ͘Ğ͕͘ďŽƚŚƚŽƚĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐ
ĂŶĚƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐͿ͘,ĞŶĐĞ͕ ƚƌƵĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐďĞƚǁĞĞŶ
ƚŚĞƐĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ ĂŶĚ ,WͲĂǆŝƐ ĂĐƟǀŝƚǇ ŵĂǇ ŚĂǀĞ ďĞĞŶ ƵŶĚĞƌĞƐƟŵĂƚĞĚ Žƌ
ĂďƐĞŶƚĚƵĞƚŽƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƚŚĞ,WͲĂǆŝƐŵĞĂƐƵƌĞƐǁĞƵƐĞĚǁĞƌĞďĂƐĞĚŽŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ŝŶ ƚŚĞŵŽƌŶŝŶŐ͘KŶ ƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ ŝƚŵƵƐƚďĞŶŽƚĞĚ ƚŚĂƚ ƚŚĞZ ;ďŽƚŚ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚƚŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞŝŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐͿǁĂƐďĂƐĞĚŽŶĂ
ƐŝŶŐůĞĚĂǇŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚ͘dŚĞƌĞŝƐĂůƐŽĞǀŝĚĞŶĐĞƚŚĂƚƚŚĞZŽĨĂƐŝŶŐůĞĚĂǇŝƐĚĞƚĞƌŵŝŶĞĚ
ůĂƌŐĞůǇďǇƐƚĂƚĞĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚŽŶůǇĨŽƌĂƐŵĂůůƉĂƌƚďǇƚƌĂŝƚĨĂĐƚŽƌƐ;,ĞůůŚĂŵŵĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘
/ĨƚŚŝƐŝƐƚŚĞĐĂƐĞ͕ĞīĞĐƚƐĂƌĞůĞƐƐƵŶĚĞƌĞƐƟŵĂƚĞĚƚŚĂŶĞǆƉĞĐƚĞĚ͘
tŚĞƌĞĂƐŵŽƌŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐƐŚŽǁƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚĂŵŽƵŶƚŽĨǀĂƌŝĂƟŽŶĂƩƌŝďƵƚĂďůĞƚŽ
ϭϮϮ
CHAPTER 7
ŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ͕ĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐƐŚŽǁƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚĂŵŽƵŶƚŽĨǀĂƌŝĂƟŽŶĂƩƌŝďƵƚĂďůĞ
ƚŽƐŚĂƌĞĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ;ĂƌƚĞůƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯ͖sĂŶ,ƵůůĞĞƚĂů͕͘ϮϬϭϮͿ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌϯ͕
ǁĞĂůƐŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐďƵƚǁĞǁĞƌĞ
ƵŶĂďůĞƚŽĮŶĚƚŚŝƐƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ͘ZĞĂƐŽŶĨŽƌƚŚŝƐŶŽŶͲĮŶĚŝŶŐŵĂǇďĞƚŚĂƚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐ ĚŝƐƉůĂǇ ůŝƩůĞ ŝŶƚĞƌͲƐƵďũĞĐƚ ǀĂƌŝĂďŝůŝƚǇ ;ZŽƐŵĂůĞŶ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱͿ͕ ƉŽƐƐŝďůǇ ŵĂŬŝŶŐ ŝƚ
ŵŽƌĞĚŝĸĐƵůƚƚŽĚĞƚĞĐƚĂƐƐŽĐŝĂƟŽŶƐ͘
ƐƐĂŝĚďĞĨŽƌĞ͕ƚŚĞĨŽĐƵƐŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϯĂŶĚϰǁĂƐŽŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐƌĞůĂƚĞĚƚŽ
,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌϮ͕ƚŚĞƉƌŝŵĂƌǇĨŽĐƵƐǁĂƐŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐ
ĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌϭ͕ǁĞĂůƌĞĂĚǇƐŚŽǁĞĚƚŚĂƚƚŚĞ
ŵŽƐƚƉƌŽŵŝŶĞŶƚƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĨŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂƌĞŐĞŶĞƟĐĨĂĐƚŽƌƐ͕ŶĞǆƚ
ƚŽĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌϮ͕ĂĨƵƌƚŚĞƌĚŝīĞƌĞŶƟĂƟŽŶǁĂƐŵĂĚĞďĞƚǁĞĞŶƉƵƌĞ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐĂŶĚĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚ ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘ WƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂƌĞŵŽƌĞ ŐĞŶĞƟĐĂůůǇ ŝŶŇƵĞŶĐĞĚ ƚŚĂŶ
ĐŽŵŽƌďŝĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;'ũŽŶĞΘ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕ϭϵϵϳͿ͖
ŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ƉƌŽďĂďůǇ ƌĞƐƵůƚƐ ĨƌŽŵ Ă ĐŽŵďŝŶĂƟŽŶ ŽĨ ŐĞŶĞƟĐ ĂŶĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐ;ŽǇůĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖'ũŽŶĞΘ^ƚĞǀĞŶƐŽŶ͕ϭϵϵϳͿ͘/ŶĚĞĞĚ͕ǁĞĨŽƵŶĚĂƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶ ƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ƚŚĞ Z ;ďŽƚŚ ƚŽƚĂů ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ
ĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚ ƚŚĞ ŝŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐͿ͕ ĂŶĚŶŽƚďĞƚǁĞĞŶ
ĐŽŵŽƌďŝĚŝƚǇ ĂŶĚ ƚŚĞ Z͘ Ɛ ĞǆƉĞĐƚĞĚ͕ ƚŚĞƌĞ ǁĞƌĞ ŶŽ ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚŽƐĞ
ǁŝƚŚƉƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ĂŶĚ ƚŚŽƐĞǁŝƚŚ ĐŽŵŽƌďŝĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ĂŶĚ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƚŚĞŵŽƌĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůǇďĂƐĞĚĞǀĞŶŝŶŐ
ĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ͘
ϳ͘Ϯ͘ϰDĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ
/Ŷ^ĞĐƟŽŶϳ͘Ϯ͘ϯǁĞĂůƌĞĂĚǇĚŝƐĐƵƐƐĞĚŚŽǁƐĂŵƉůŝŶŐƟŵĞŽĨ,WͲĂǆŝƐŵĞĂƐƵƌĞƐŵĂǇďĞ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶŽƵƚĐŽŵĞƐ͘ƌĞůĂƚĞĚŝƐƐƵĞŝƐƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚǁĞĚŽŶŽƚŬŶŽǁƚŚĞ
ĞǆĂĐƚƐĂŵƉůŝŶŐƟŵĞƐŽĨƚŚĞĐŽƌƟƐŽůŵĞĂƐƵƌĞƐ͘WĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐǁĞƌĞŝŶƐƚƌƵĐƚĞĚƚŽĐŽůůĞĐƚƚŚĞ
ĮƌƐƚƐĂŵƉůĞƐŚŽƌƚůǇĂŌĞƌǁĂŬŝŶŐƵƉ;ƐƟůůůǇŝŶŐŝŶďĞĚͿ͕ĂŶĚƚŚĞƐĞĐŽŶĚƐĂŵƉůĞϯϬŵŝŶƵƚĞƐ
ůĂƚĞƌ͘  dŚƵƐ͕ ĂďƐĞŶƚ Žƌ ƐŵĂůů ĞīĞĐƚƐ ŝŶ ĐŚĂƉƚĞƌƐ Ϯ ƚŽ ϰŵĂǇ ĂůƐŽ ďĞ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ƌĂŶĚŽŵ
ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚĞƌƌŽƌƐ͘^ŝŶĐĞǁĞĚŽŶŽƚŬŶŽǁƚŚĞĞǆĂĐƚƐĂŵƉůŝŶŐƟŵĞƐ͕ƚƌƵĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ
ŵĂǇŚĂǀĞďĞĞŶƵŶĚĞƌĞƐƟŵĂƚĞĚ͘
ůƐŽ͕ǁĞƵƐĞĚŽŶůǇƚǁŽ;ƌĞůĂƟǀĞůǇƐƚĂƟĐͿĂƐƉĞĐƚƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶĐŚĂƉƚĞƌϮƚŽϰ͕
ƚŚĂƚŝƐ͕ďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ;ŝ͘Ğ͕͘ƚŽƚĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚĞǀĞŶŝŶŐĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐͿĂŶĚƚŚĞZ;ŝ͘Ğ͕͘ƚŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞŝŶĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐͿ͘ƚŚŝƌĚĂƐƉĞĐƚ
ŽĨ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝƐĐĂůůĞĚƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͕ ŽƌĐŚĂůůĞŶŐĞͲŝŶĚƵĐĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĞĐƌĞƟŽŶ͘dŚĞ
ƚŚƌĞĞŵĞĂƐƵƌĞƐŽĨ,WͲĂǆŝƐĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐĂƌĞǁĞĂŬůǇĐŽƌƌĞůĂƚĞĚŝŶŽƵƌĚĂƚĂƐĞƚ;ŽƵŵĂĞƚ
Ăů͕͘ϮϬϬϵͿ͕ŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚƚŚĞǇƌĞŇĞĐƚĚŝīĞƌĞŶƚŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ;&ƌŝĞƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘
dŚĞĂĚĚĞĚǀĂůƵĞŽĨŵĞĂƐƵƌŝŶŐĐŚĂůůĞŶŐĞͲŝŶĚƵĐĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĞĐƌĞƟŽŶ͕ŶĞǆƚ ƚŽďĂƐĂů
ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͕ ůŝĞƐ ŝŶƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇĚŝƌĞĐƚůǇŵĞĂƐƵƌĞƐĂƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇƚŽ
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ƐƚƌĞƐƐĨƵůĐŚĂůůĞŶŐĞ;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕ϮϬϬϱͿ͘,ĞŶĐĞ͕ƚŚŝƐŵĞĂƐƵƌĞŝƐǀĞƌǇƌĞůĞǀĂŶƚĨŽƌƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐ
ŝŶĐŚĂƉƚĞƌϯĂŶĚϰƚŚĂƚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ
ĂŶĚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ͘KŶƚŚĞŽƚŚĞƌƐŝĚĞ͕ƚŚĞŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽĨďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚƚŚĞ
ZǁĞƵƐĞĚŵĂǇĂůƐŽďĞĂŶŝŶƚĞƌĞƐƟŶŐĂĚĚŝƟŽŶƚŽƚŚĞĞǆŝƐƟŶŐŬŶŽǁůĞĚŐĞƚŚĂƚŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽ
ƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌϰ͕ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ͕ǁĞǁĞƌĞĂďůĞƚŽĐŽŶĮƌŵĂŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐƚŚĂƚǁĂƐ
ĚĞƌŝǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇͲĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂůƚŚĞŽƌǇŽĨ^ƚŚĂƚƐƵŐŐĞƐƚĞĚĂĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇ͘dŚĂƚŝƐ͕ǁĞĨŽƵŶĚĞǀŝĚĞŶĐĞ
ŽĨĂŶŝŶǀĞƌƐĞĐƵƌǀŝůŝŶĞĂƌƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚƚŚĞZ;ŝ͘Ğ͕͘ďŽƚŚ
ƚŽƚĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐĂŶĚƚŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞŝŶĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŌĞƌĂǁĂŬĞŶŝŶŐͿ͘&Žƌ
ƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌϮĂŶĚϯ͕ƚŚĞƌĞĂƌĞĂůƐŽĂƌŐƵŵĞŶƚƐĨŽƌƵƐŝŶŐďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽů
ůĞǀĞůƐĂŶĚZŝŶƐƚĞĂĚŽĨĂƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇŵĞĂƐƵƌĞ͘dŚĞƐƚƵĚǇĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌϮ
ƉƌŝŵĂƌŝůǇĨŽĐƵƐĞĚŽŶĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚŵŽĚĞƌĂƚĞĚƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇ
ĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘DŽƌĞŽǀĞƌ͕ ĂŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐƐŚŽǁĞĚƚŚĂƚƚŚĞƌĞǁĂƐĂ
ǁĞĂŬďƵƚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶďĂƐĂůĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͕ ǁŚĞƌĞĂƐ ĐŽƌƟƐŽů ƌĞĂĐƟǀŝƚǇ ǁĂƐ ŶŽƚ ĐŽŶƐŝƐƚĞŶƚůǇ ƌĞůĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ůŝŶŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϴͿ͘dŚĞŽƵƚĐŽŵĞŽĨƚŚŝƐŵĞƚĂͲĂŶĂůǇƐŝƐĂůƐŽĂīĞĐƚƐƚŚĞ
ƐƚƵĚǇĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌϯǁŚŝĐŚŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŵĞĚŝĂƟŶŐƌŽůĞŽĨ,WͲĂǆŝƐ
ŝŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶKƐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘&ŽƌŵĞĚŝĂƟŽŶƚŽ
ŽĐĐƵƌ͕ ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŵƵƐƚĂůƐŽďĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘
7.2.5 Measurement of environmental factors
KĨ ĐŽƵƌƐĞ͕ ƌĞƐƵůƚƐ ĚŝīĞƌ ĚĞƉĞŶĚŝŶŐ ŽŶ ƚŚĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĨĂĐƚŽƌƐ ƵƐĞĚ͘ /Ŷ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ
ƚŚĞƐŝƐ͕ǁĞƵƐĞĚďŽƚŚƐĞƉĂƌĂƚĞǀĂƌŝĂďůĞƐ;ŝ͘Ğ͕͘ƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐŝŶĐŚĂƉƚĞƌϰͿĂŶĚƐƵŵƐŽĨ
ǀĂƌŝĂďůĞƐ;ŝ͘Ğ͕͘KƐĂŶĚ^ ^ŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϯĂŶĚϰͿ͘ĐĐŽƌĚŝŶŐƚŽ>ĂƌŽƐĞ;ϮϬϬϱͿ͕ĨĂĐƚŽƌƐƐŚŽƵůĚ
ŶŽƚ ďĞ ĐŽŵďŝŶĞĚƵŶůĞƐƐ ƚŚĞƌĞ ŝƐ ƌĞĂƐŽŶĂďůĞ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ĨƌŽŵƉƌŝŽƌ ƌĞƐĞĂƌĐŚ ƚŽ ĐŽŵďŝŶĞ
ƚŚĞŵ͘ &Žƌ ĞǆĂŵƉůĞ͕ ŚŝŐŚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů ZĞũĞĐƟŽŶĚŽĞƐ ŶŽƚ ŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇŵĞĂŶ ƚŚĂƚ
ƚŚĞƌĞ ŝƐ ŶŽƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂů ŵŽƟŽŶĂůtĂƌŵƚŚ ĂŶĚ ǀŝĐĞ ǀĞƌƐĂ͘ &Žƌ ƚŚĂƚ ƌĞĂƐŽŶ͕ǁĞ
ĚĞĐŝĚĞĚƚŽ ůŽŽŬĂƚ ƚŚĞƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐƐĞƉĂƌĂƚĞůǇ͘&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ͕ ƚĞƐƟŶŐƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨ
ƚŚŽƐĞ ƚŚƌĞĞ ĨĂĐƚŽƌƐ ŝŶ ƚŚĞ ƐĂŵĞŵŽĚĞů ƌĞǀĞĂůƐ ƚŚĞ ĞīĞĐƚ ŽĨ ĞĂĐŚ ĨĂĐƚŽƌ ĐŽŶƚƌŽůůĞĚ ĨŽƌ
ƚŚĞŽƚŚĞƌƚǁŽĨĂĐƚŽƌƐ͘KŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ ƚŚĞƌĞĂƌĞŐŽŽĚƌĞĂƐŽŶƐ ĨŽƌƵƐŝŶŐĐŽŵƉŽƐŝƚĞ
ŵĞĂƐƵƌĞƐ ŽĨ KƐ ĂŶĚ ^^͘ &ŝƌƐƚůǇ͕  ƐŝŶĐĞ KƐ ƌĂƌĞůǇ ŽĐĐƵƌ ŝŶ ŝƐŽůĂƟŽŶ ;ĂƚƐƚƌĂ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϬϲͿ͕ƐĞǀĞƌĂůĐŽŵƉŽƐŝƚĞŵĞĂƐƵƌĞƐŽŶKƐŚĂǀĞďĞĞŶ ŝŶƚƌŽĚƵĐĞĚ;ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϲ͖
DŝůďĞƌŐĞƌĞƚ Ăů͕͘ ϭϵϵϳ͖WƌĞĐŚƚů͕ ϭϵϴϬͿ ŝŶǁŚŝĐŚ ƚŚĞ ĐůĂƐƐŝĐĂůďŝŽůŽŐŝĐĂů ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐŚĂǀĞ
ďĞĞŶĐŽŵďŝŶĞĚǁŝƚŚĨĂĐƚŽƌƐĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĐĂůǁĞůůͲďĞŝŶŐŽĨƚŚĞŵŽƚŚĞƌĚƵƌŝŶŐ
ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͘dŚŝƐĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞŽŶKƐŚĂƐĂůƐŽďĞĞŶƌĞůĂƚĞĚƚŽĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐŝŶƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐ;ĂƚƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϰ͖ƵƐĐŚŐĞŶƐĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ^^
ŝƐŽŌĞŶƵƐĞĚĂƐĂ͚ĐŽŶƚĂŝŶĞƌǀĂƌŝĂďůĞ͛ƌĞƉƌĞƐĞŶƟŶŐƐĞǀĞƌĂůĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞĨĂŵŝůǇĐŽŶƚĞǆƚ͘
&ŽƌƚŚĂƚƌĞĂƐŽŶŝƚŝƐƵƐĞĨƵůƚŽƵƐĞĂĐŽŵƉŽƐŝƚĞƐĐŽƌĞƚŚĂƚĐŽŶƚĂŝŶƐŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶŝŶĐŽŵĞ
ůĞǀĞů͕ĞĚƵĐĂƟŽŶĂůůĞǀĞůŽĨďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐ͕ĂŶĚŽĐĐƵƉĂƟŽŶĂůůĞǀĞůŽĨďŽƚŚƉĂƌĞŶƚƐ͘dŚĞŚŝŐŚ
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CHAPTER 7
ŝŶƚĞƌŶĂůĐŽŶƐŝƐƚĞŶĐǇŽĨƚŚŝƐǀĂƌŝĂďůĞ;͘ϴϰ͖sĞĞŶƐƚƌĂĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱͿƉƌŽǀŝĚĞƐĨƵƌƚŚĞƌĞǀŝĚĞŶĐĞ
ĨŽƌƵƐŝŶŐƚŚŝƐŵĞĂƐƵƌĞ͘
ŶŽƚŚĞƌŝƐƐƵĞƚŚĂƚŝƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐŝƐƚŚĂƚŽĨƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐ
ƵƐĞĚƚŽŽďƚĂŝŶƚŚĞƐĞŵĞĂƐƵƌĞƐ͘KďǀŝŽƵƐůǇ͕ ƉĂƌĞŶƚƐĂƌĞƚŚĞŽŶĞƐǁŚŽƐŚŽƵůĚƌĞƉŽƌƚŽŶ
KƐĂŶĚ^^͘&ŽƌƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ;ŝ͘Ğ͕͘ĂƌĞƉĂƌĞŶƚƐǁĂƌŵŽƌƌĞũĞĐƟǀĞ͍Ϳ͕ŝƚŝƐƋƵĞƐƟŽŶĂďůĞ
ǁŚĞƚŚĞƌ ƉĂƌĞŶƚƐ Žƌ ĐŚŝůĚƌĞŶ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ŝŶĨŽƌŵĂŶƚƐ͘ ZĞƉŽƌƚƐ ĨƌŽŵ ďŽƚŚ ƉĂƌĞŶƚƐ ĂŶĚ
ĐŚŝůĚƌĞŶŵĂǇďĞƐƵďũĞĐƚƚŽďŝĂƐĞƐ͘dŚĞƵƐĞŽĨƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚƐŵĂǇďĞƉƌŽďůĞŵĂƟĐďĞĐĂƵƐĞ
ŽĨƚŚĞƌŝƐŬŽĨŐŝǀŝŶŐƐŽĐŝĂůůǇĚĞƐŝƌĂďůĞĂŶƐǁĞƌƐ͘KŶƚŚĞŽƚŚĞƌŚĂŶĚ͕ƚŚĞƵƐĞŽĨĐŚŝůĚƌĞƉŽƌƚƐ
ŵĂǇďĞƉƌŽďůĞŵĂƟĐďĞĐĂƵƐĞƚŚĞƐĞŵĂǇďĞŵŽƌĞŝŶŇƵĞŶĐĞĚďǇƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ĐƵƌƌĞŶƚŵŽŽĚ
ŽƌĐŝƌĐƵŵƐƚĂŶĐĞƐŽƌĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽŶƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ ůŝŶŐƵŝƐƟĐĂŶĚĐŽŐŶŝƟǀĞĂďŝůŝƟĞƐ ;DĂƚƐŽŶ͕
ŶĚƌĂƐŝŬ͕ΘDĂƚƐŽŶ͕ϮϬϭϬͿ͘/ŶĐŚĂƉƚĞƌϰ͕ǁĞĐŚŽƐĞƚŽŵĞĂƐƵƌĞƉĂƌĞŶƟŶŐďĂƐĞĚŽŶĂĐŚŝůĚͲ
ƌĞƉŽƌƚŝŶƐƚĞĂĚŽĨĂƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚ͕ƐŝŶĐĞƚŚĞĐŚŝůĚ Ɛ͛ƉĞƌĐĞƉƟŽŶŽĨƉĂƌĞŶƟŶŐŝƐůŝŬĞůǇƚŽďĞ
ŵŽƌĞƌĞůĞǀĂŶƚĨŽƌƚŚĞŝƌŽǁŶƐƚƌĞƐƐƐǇƐƚĞŵƚŚĂŶƉĂƌĞŶƚƌĞƉŽƌƚƐ͘
ϳ͘ϯ'EͳEs/ZKEDEdΈ'yΉ/EdZd/KE
7.3.1 Summary
ůŵŽƐƚƚŚƌĞĞĚĞĐĂĚĞƐĂŐŽ͕ ŝƚŚĂƐďĞĞŶƉƌŽƉŽƐĞĚƚŚĂƚŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬŵĂǇŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚĂŶ
ĂĚǀĞƌƐĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ;ĂĚŽƌĞƚĞƚĂů͕͘ϭϵϴϯͿ͘
/ŶƚŚŝƐĐůĂƐƐŝĐĂůƐƚƌĞƐƐͲǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇǀŝĞǁŽĨŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ŽƵƚĐŽŵĞƐĂƌĞ
ǁŽƌƐĞǁŚĞŶŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬĐŽŝŶĐŝĚĞƐǁŝƚŚĂŶĂĚǀĞƌƐĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͘EŽǁĂĚĂǇƐ͕ƚŚĞƌĞŝƐƐƟůů
ĞǀŝĚĞŶĐĞŽĨƚŚŝƐĚŝĂƚŚĞƐŝƐͲƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞůǁŚĞŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
;EĞĚĞƌŚŽĨ͕ ĞůƐŬǇ͕ KƌŵĞů͕ΘKůĚĞŚŝŶŬĞů͕ϮϬϭϮͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƌĞŝƐĂůƐŽŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐĞǀŝĚĞŶĐĞ
ĨŽƌƚŚĞĚŝīĞƌĞŶƟĂůƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇŵŽĚĞůƚŚĂƚƐƵŐŐĞƐƚƐŶŽƚŽŶůǇƚŚĂƚŽƵƚĐŽŵĞƐĂƌĞǁŽƌƐĞ
ǁŚĞŶŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ĐŽŝŶĐŝĚĞƐǁŝƚŚĂŶĂĚǀĞƌƐĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ͕ďƵƚ ĂůƐŽ ƚŚĂƚŽƵƚĐŽŵĞƐĂƌĞ
ďĞƩĞƌǁŚĞŶ͚ŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬ͛ĐŽŝŶĐŝĚĞƐǁŝƚŚĂƐƵƉƉŽƌƟǀĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ;ĞůƐŬǇ͕ ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ
<ƌĂŶĞŶďƵƌŐ͕ΘǀĂŶ/:ǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϬϳ͖ůůŝƐ͕ŽǇĐĞ͕ĞůƐŬǇ͕ ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐ͕ΘǀĂŶ
/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϭϭͿ͘
dŚĞƌĞ ŝƐ ĞǀŝĚĞŶĐĞ ƚŚĂƚ ďŽƚŚ ƉĂƌĞŶƟŶŐ ;>ĞǀĞ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϱ͖ ZĞŝƚǌ Ğƚ Ăů͕͘ ϮϬϬϲͿ ĂŶĚ
ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ;ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;&>Ϳ͖ ƵƐĐŚŐĞŶƐ Ğƚ
Ăů͕͘ ϮϬϬϵ͖ Zϰ ϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞ͖ ^ĐŚŵŝĚƚ͕ &Žǆ͕ ZƵďŝŶ͕ ,Ƶ͕ Θ ,ĂŵĞƌ͕  ϮϬϬϮͿ ĂƌĞ ƌĞůĂƚĞĚ
ƚŽ ĨƵƚƵƌĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ^Ž ƚŚĞ ƋƵĞƐƟŽŶ ĂƌŝƐĞƐ ǁŚĞƚŚĞƌ ƉĂƌĞŶƟŶŐ
ĂŶĚŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ŝŶƚĞƌĂĐƚ ŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘ ^ĞǀĞƌĂů ƐƚƵĚŝĞƐ
ƐŚŽǁĞĚƐƵĐŚĂŶŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚŝŶƐĐŚŽŽůͲĂŐĞĐŚŝůĚƌĞŶ;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐΘǀĂŶ
/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϬϲ͖<ŶĂĨŽĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖WƌŽƉƉĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖^ŚĞĞƐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘EĞǆƚƚŽ
ƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂůŵŽĚĞƌĂƟŶŐĞīĞĐƚŽĨŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬ͕ŐĞŶĚĞƌŵĂǇďĞĂƉŽƚĞŶƟĂůŵŽĚĞƌĂƚŽƌŝŶ
ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚĂƚ ŝƐ͕ďŽǇƐ
ŵĂǇďĞƐĞŶƐŝƟǀĞƚŽŽƚŚĞƌĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂŶŐŝƌůƐ͕ĂŶĚƚŚĞǁŚŽůĞƉĂƩĞƌŶŽĨ
ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐŵĂǇĚŝīĞƌďĞƚǁĞĞŶďŽǇƐĂŶĚŐŝƌůƐ;>ĞǀĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖
SUMMARY AND GENERAL DISCUSSION
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7
DŝŶĞƌΘůĂƌŬĞͲ^ƚĞǁĂƌƚ͕ϮϬϬϴ͖ZŽƚŚďĂƵŵΘtĞŝƐǌ͕ϭϵϵϰͿ͘ĂƐĞĚŽŶƚŚĞĂďŽǀĞŵĞŶƟŽŶĞĚ
ƐƚƵĚŝĞƐĂŶĚŵŽĚĞůƐ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚƚŚĂƚ͗ϭͿŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ ůĞĂĚƐƚŽŚŝŐŚĞƌ ůĞǀĞůƐ
ŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ǁŚĞƌĞĂƐƉŽƐŝƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐůĞĂĚƐƚŽ ůŽǁĞƌ ůĞǀĞůƐŽĨ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ϮͿƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƟŶŐĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝƐƐƉĞĐŝĮĐĨŽƌďŽǇƐƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶĨŽƌŐŝƌůƐ͕ĂŶĚϯͿƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨŚŝŐŚ
ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ;ŝ͘Ğ͕͘ &>Žƌ ƚŚĞZϰϳͲƌĞƉĞĂƚ ĂůůĞůĞͿ ŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ ŝŶ
ƚŚĂƚ ŚŝŐŚ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬƐ ůĞĂĚ ƚŽ ŚŝŐŚĞƌ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶ ƚŚĞ
ƉƌĞƐĞŶĐĞ ƚŚĂŶ ŝŶ ƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨŶĞŐĂƟǀĞƉĂƌĞŶƟŶŐ ;ŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚ ƚŚĞĚŝĂƚŚĞƐŝƐͲ
ƐƚƌĞƐƐ ŵŽĚĞůͿ͘ /Ŷ ĂĚĚŝƟŽŶ͕ ǁĞ ĞǆƉůŽƌĞĚ ǁŚĞƚŚĞƌ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ ŝŶƚĞƌĂĐƚƐ ǁŝƚŚ ƉŽƐŝƟǀĞ
ƉĂƌĞŶƟŶŐ ŝŶ ƉƌĞĚŝĐƟŶŐ ůŽǁĞƌ ůĞǀĞůƐ ŽĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ŝŶ ĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ
ǁŝƚŚƚŚĞĚŝīĞƌĞŶƟĂůƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇŵŽĚĞůͿ͘/Ŷchapter 5͕ƚŚĞĮƌƐƚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐĐŽŶĮƌŵĞĚ͘
DŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ͕ ƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶĂŶĚƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶůĞĂĚƚŽŚŝŐŚĞƌůĞǀĞůƐŽĨ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨǇĞĂƌ ůĂƚĞƌ͕ ǁŚĞƌĞĂƐƉĂƌĞŶƚĂůĞŵŽƟŽŶĂů
ǁĂƌŵƚŚůĞĂĚƐƚŽůŽǁĞƌůĞǀĞůƐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐƚǁŽĂŶĚĂŚĂůĨǇĞĂƌůĂƚĞƌ͘ 
dŚĞƐĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ ĂƉƉĞĂƌĞĚ ŶŽƚ ƚŽ ďĞ ŐĞŶĚĞƌͲƐƉĞĐŝĮĐ͘ dŚƵƐ͕ ƚŚĞ ƐĞĐŽŶĚ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ
ǁĂƐ ŶŽƚ ĐŽŶĮƌŵĞĚ͘ Ɛ ĨŽƌ ƚŚĞ ƚŚŝƌĚ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ͕ ĮƌƐƚůǇ͕  ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ ƌĞǀĞĂůĞĚ ĂŶ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚďĞƚǁĞĞŶƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶĂŶĚ&>ŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌ
ƉƌŽďůĞŵƐ͘ ŽŶƚƌĂƌǇ ƚŽ ƚŚĞ ĚŝĂƚŚĞƐŝƐͲƐƚƌĞƐƐ ŵŽĚĞů͕ ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ
ƉĂƌĞŶƚĂů ƌĞũĞĐƟŽŶ ĂŶĚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐǁĂƐ ƉƌĞƐĞŶƚ ŝŶ ůŽǁ ďƵƚ ŶŽƚ ŝŶ
ŚŝŐŚ&> ĨĂŵŝůŝĞƐ͘dŚŝƐ ƌĞƐƵůƚƐƵŐŐĞƐƚĂĐŽŵƉĞƟŶŐƌŝƐŬŵŽĚĞů͘dŚĂƚ ŝƐ͕ ƚŚĞĞīĞĐƚŽĨ&>
ǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚǁŚĞŶƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐ ůŽǁĂŶĚƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨƉĂƌĞŶƚĂůƌĞũĞĐƟŽŶǁĂƐ
ƉƌĞƐĞŶƚǁŚĞŶ&>ǁĂƐůŽǁ͘^ĞĐŽŶĚůǇ͕ ǁĞĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚƚŚĂƚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐǁŝƚŚĂŶĂďƐĞŶƚ
ϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞĂŶĚŚŝŐŚůĞǀĞůƐŽĨƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƚĂůŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶƐŚŽǁĞĚƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚ
ůĞǀĞůƐŽĨĨƵƚƵƌĞĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͘dŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨƚŚĞϰͲƌĞƉĞĂƚĂůůĞůĞƐĞĞŵƐ
ƚŽŵĂŬĞ ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ ŵŽƌĞ ǀƵůŶĞƌĂďůĞ ŝŶ ĂŶ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ǁŝƚŚ ŚŝŐŚ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ ƉĂƌĞŶƚĂů
ŽǀĞƌƉƌŽƚĞĐƟŽŶ͘dŚŝƐŝƐŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞĚŝĂƚŚĞƐŝƐͲƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞů͘
/Ŷchapter 6͕ǁĞĂůƐŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĚŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͘/ŶƚŚŝƐĐŚĂƉƚĞƌ͕ ǁĞ
ůŽŽŬĞĚ Ăƚ ƚŚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚ ďĞƚǁĞĞŶ ƚŚĞSLC6A3 ŐĞŶĞ ĂŶĚ ƚŚƌĞĞ ĞĂƌůǇ ƌŝƐŬ ĨĂĐƚŽƌƐ
;ŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇ͕ ĂŶĚŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;KƐͿͿ
ŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵŵĞĂƐƵƌĞƐ͘ŽƚŚ ƚŚĞSLC6A3 ŐĞŶĞ ;'ŝǌĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿĂŶĚ ƚŚĞĞĂƌůǇ
ƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŵĞŶƟŽŶĞĚ;ĂŶĞƌũĞĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳ͖ĞŶŵŽƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϱ͖&ƌĞŝƚĂŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖
>ŝŶŶĞƚĞƚĂů͕͘ϮϬϬϯͿĂƌĞƌĞůĂƚĞĚƚŽ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ůƐŽ͕ƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟǀĞĞīĞĐƚƐŽĨŐĞŶĞƐ
ĂŶĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŚĂǀĞďĞĞŶ ŝŵƉůŝĐĂƚĞĚ ŝŶ ƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨ, ;ƵŝƚĞůĂĂƌ͕ ϮϬϬϱ͖&ŝĐŬƐ
ΘtĂůĚŵĂŶ͕ϮϬϬϵ͖&ƌĞŝƚĂŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬ͖EŝŐŐĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘ĂƐĞĚŽŶƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐĂŶĚ
ŵŽĚĞůƐ͕ǁĞŚǇƉŽƚŚĞƐŝǌĞĚ ƚŚĂƚ͗ ϭͿ ƚŚĞƌĞ ŝƐ ĂŵĂŝŶĞīĞĐƚŽĨ ƚŚĞSLC6A3 ŐĞŶĞŽŶ,
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕ϮͿƚŚĞƌĞĂƌĞŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨŵĂƚĞƌŶĂůƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚKƐŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͕
ĂŶĚϯͿƚŚĞƌĞĂƌĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚĞĂƌůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,;ŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐǁĞƌĞĨŽƌŵƵůĂƚĞĚŵŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇĂŌĞƌƉƌĞƐĞŶƟŶŐĂƐŚŽƌƚ
ŽǀĞƌǀŝĞǁŽĨƉƌĞǀŝŽƵƐƐƚƵĚŝĞƐŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚĞĂƌůǇƌŝƐŬ
ϭϮϲ
CHAPTER 7
ĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,ŽƵƚĐŽŵĞƐͿ͘dŚĞĮƌƐƚŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐŶŽƚĐŽŶĮƌŵĞĚ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ƚŚĞƐĞĐŽŶĚ
ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐǁĂƐ ĐŽŶĮƌŵĞĚ͗ŵĂƚĞƌŶĂů ƐŵŽŬŝŶŐ ĚƵƌŝŶŐ ƉƌĞŐŶĂŶĐǇ ĂŶĚKƐǁĞƌĞ ƌĞůĂƚĞĚ
ƚŽŵŽƌĞ ƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚ , ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ ůƐŽ͕ ƚŚĞ ƚŚŝƌĚ ŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐ ǁĂƐ ĐŽŶĮƌŵĞĚ͘
&ŝƌƐƚůǇ͕ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĐĂƌƌǇŝŶŐƚŚĞƌŝƐŬĂůůĞůĞŽĨ^EWƌƐϰϬϭϴϰĂŶĚĂŚŝƐƚŽƌǇŽĨƐĞǀĞƌĞKƐŚĂĚ
ƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚůĞǀĞůŽĨƉĂƌĞŶƚͲƌĞƉŽƌƚĞĚŝŶĂƩĞŶƟŽŶƐǇŵƉƚŽŵƐ͘dŚŝƐĮŶĚŝŶŐŝƐŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞ
ǁŝƚŚ ƚŚĞĚŝĂƚŚĞƐŝƐͲƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞů͘ ^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ ĐĂƌƌǇŝŶŐ ƚŚĞŶŽŶͲƌŝƐŬ ĂůůĞůĞ ĂŶĚ
ƉƌĞŶĂƚĂůĂůĐŽŚŽůĞǆƉŽƐƵƌĞŚĂĚƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚůĞǀĞůŽĨƐĞůĨͲƌĞƉŽƌƚĞĚŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚǇͬŝŵƉƵůƐŝǀŝƚǇ
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘dŚŝƐĮŶĚŝŶŐŝƐŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞĐŽŵƉĞƟŶŐƌŝƐŬŵŽĚĞů͘
/ŶƐƵŵ͕ƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϱĂŶĚϲŽĨƚŚŝƐƚŚĞƐŝƐƉƌŽǀŝĚĞĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌ
ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐ͘dŚĞƐĞĞīĞĐƚƐĂƌĞŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞĚŝĂƚŚĞƐŝƐͲ
ƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞůĂŶĚƚŚĞĐŽŵƉĞƟŶŐƌŝƐŬŵŽĚĞů͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ǁĞĨŽƵŶĚŶŽĞǀŝĚĞŶĐĞŽĨĚŝīĞƌĞŶƟĂů
ƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇ͘tŚĞƌĞĂƐǁĞƌĞǀĞĂůĞĚƐĞǀĞƌĂůŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨ;ĞĂƌůǇͿĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůĨĂĐƚŽƌƐ͕
ƚŚĞƌĞǁĞƌĞŶŽŵĂŝŶĞīĞĐƚƐŽĨŐĞŶĞƐ͘ĞůŽǁ͕ǁĞǁŝůůĚĞƐĐƌŝďĞƐŽŵĞĨĂĐƚŽƌƐƚŚĂƚŵĂǇďĞ
ƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĮŶĚŝŶŐƐŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϱĂŶĚϲ͘
ϳ͘ϯ͘ϮŵďŝŐƵŽƵƐĮŶĚŝŶŐƐ
ůƚŚŽƵŐŚ ƚŚĞƌĞŚĂǀĞďĞĞŶŶƵŵĞƌŽƵƐ ƐƚƵĚŝĞƐŽŶ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƐŝŶĐĞ ŝƚ
ĮƌƐƚĐĂŵĞƚŽůŝŐŚƚ;ĂĚŽƌĞƚĞƚĂů͕͘ϭϵϴϯͿ͕ĮŶĚŝŶŐƐĂƌĞĂŵďŝŐƵŽƵƐ͘&ŝƌƐƚůǇ͕ ǁŚĞƌĞǁĞǁĞƌĞ
ƵŶĂďůĞƚŽƌĞƉůŝĐĂƚĞƉƌĞǀŝŽƵƐƌĞƐƵůƚƐ͕ŝƚŝƐƉŽƐƐŝďůĞƚŚĂƚƌĞƐƵůƚƐƉƌĞǀŝŽƵƐůǇƉƵďůŝƐŚĞĚĂƌĞĂ
ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨ ĨĂůƐĞƉŽƐŝƟǀĞĮŶĚŝŶŐƐ ;/ŽĂŶŶŝĚŝƐ͕ϮϬϬϱͿ͘^ĞĐŽŶĚůǇ͕  ƚŚĞƉŽǁĞƌƚŽĚĞƚĞĐƚ
ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐ ŝƐ ůŽǁ ǁŚĞŶ ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ ƌĂƚĞƐ ŽĨ ƚŚĞ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ
ĨĂĐƚŽƌŝƐŵƵĐŚůŽǁĞƌŽƌŚŝŐŚĞƌƚŚĂŶϱϬй;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘KďǀŝŽƵƐůǇ͕ ŝŶĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲ
ďĂƐĞĚƐƚƵĚǇůŝŬĞŽƵƌƐƚŚĂƚǁĂƐŶŽƚƉƵƌƉŽƐĞĨƵůůǇďƵŝůƚĂƐĂŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ
ƐƚƵĚǇ ƚŚƌŽƵŐŚĞŶƌŝĐŚŵĞŶƚŽĨ ƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ĞǆƉŽƐƵƌĞ͕ ŝŶĐŝĚĞŶĐĞŽĨ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů
ƌŝƐŬŝƐůŽǁĞƌƚŚĂŶŝŶĂĐůŝŶŝĐĂůƐĂŵƉůĞ͘dŚŝƌĚůǇ͕ ƌĞƐƵůƚƐŵĂǇĚĞƉĞŶĚƵƉŽŶƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů
ĂŶĚŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĐŚŽƐĞŶ͘tĞǁŝůůŶŽǁƚƵƌŶƚŽŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽĨŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ͘
ϳ͘ϯ͘ϯDĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚŽĨŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬ
/Ŷ ĐŚĂƉƚĞƌƐ ϱ ĂŶĚ ϲ ǁĞ ĐŚŽƐĞ ƚŽ ŝŶĐůƵĚĞ ŽŶĞ ƐŝŶŐůĞ ŐĞŶĞ͕ ƚŚĞ Zϰ ĂŶĚ ƚŚĞ SLC6A3
ŐĞŶĞ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘ dŚĞƌĞ ĂƌĞ ŐŽŽĚ ƚŚĞŽƌĞƟĐĂů ŐƌŽƵŶĚƐ ĨŽƌ ƐƚƵĚǇŝŶŐ Zϰ ŝŶ ƌĞůĂƟŽŶ
ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;ŝ͘Ğ͕͘ ƚŚĞ ĚŽƉĂŵŝŶĞƌŐŝĐ ƐǇƐƚĞŵ ŝƐ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ
ůŽǁĞƌ ƌĞĐĞƉƟŽŶ ĞīĞĐƟǀĞŶĞƐƐ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ŵĂůĂĚũƵƐƚŵĞŶƚ ƐƵĐŚ ĂƐ ĂŐŐƌĞƐƐŝŽŶ
;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐ Θ ǀĂŶ /ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ ϮϬϬϲͿͿ ĂŶĚ Zϰ ŚĂƐ ŽŌĞŶ ďĞĞŶ ƐƚƵĚŝĞĚ
ŝŶ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƐƚƵĚŝĞƐ ƌĞůĂƚĞĚ ƚŽ ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ
;ĂŬĞƌŵĂŶƐͲ<ƌĂŶĞŶďƵƌŐΘǀĂŶ/ũǌĞŶĚŽŽƌŶ͕ϮϬϬϲ͕ϮϬϬϳ͖<ŶĂĨŽĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖WƌŽƉƉĞƌĞƚĂů͕͘
ϮϬϬϳ͖^ ŚĞĞƐĞĞƚĂů͕͘ϮϬϬϳͿ͘,ŽǁĞǀĞƌ͕ ŝƚŵƵƐƚďĞĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞĚƚŚĂƚƚŚĞƌĞĂƌĞƐĞǀĞƌĂůŽƚŚĞƌ
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ŐĞŶĞƐƚŚĂƚŵĂǇƐĞƌǀĞĂƐĂŵŽĚĞƌĂƚŽƌŝŶŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐƚƵĚŝĞƐƌĞůĂƚĞĚƚŽ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͕ ƐƵĐŚĂƐZϮ ;ƌĞŶŶĂŶĞƚ Ăů͕͘ ϮϬϭϭ͖EĞĚĞƌŚŽĨ Ğƚ Ăů͕͘
ϮϬϭϮͿ͕KDd;ƌĞŶŶĂŶĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭ͖EĞĚĞƌŚŽĨĞƚĂů͕͘ϮϬϭϮͿ͕,ZDϮ;ŝĐŬĞƚĂů͕͘ϮϬϭϭͿ͕ĂŶĚ
'ZϮ;ŝĐŬĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘ůƐŽ͕ŝŶƚŚĞƐƚƵĚǇĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌϲ͕ƚŚĞSLC6A3ŐĞŶĞŝƐ
ŶŽƚƚŚĞŽŶůǇƉŽƐƐŝďůĞĐĂŶĚŝĚĂƚĞŝŶĂŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐƚƵĚǇƌĞůĂƚĞĚƚŽ,
ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ dŚĞƌĞ ĂƌĞ ƐĞǀĞƌĂů ŽƚŚĞƌ ĐĂŶĚŝĚĂƚĞ ŐĞŶĞƐ ;Zϰ͕ Zϱ͕ ϱͲ,dd͕  ,dZϭ͕ ĂŶĚ
^EWϮϱͿǁŚŝĐŚĂƉƉĞĂƌƚŽďĞŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨ,;'ŝǌĞƌĞƚĂů͕͘ϮϬϬϵͿ͘
/ŶĐŚĂƉƚĞƌϱ͕ŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬǁĂƐĂůƐŽŽƉĞƌĂƟŽŶĂůŝǌĞĚďǇĨĂŵŝůŝĂůůŽĂĚŝŶŐŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐ
ďĞŚĂǀŝŽƌ ƉƌŽďůĞŵƐ ;&>Ϳ͘ ^ŝŶĐĞ ƋƵĂŶƟƚĂƟǀĞ ŐĞŶĞƟĐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŝŶĚŝĐĂƚĞ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ĨĂŵŝůŝĂů
ĂŐŐƌĞŐĂƟŽŶŽĨĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐĚŝƐŽƌĚĞƌƐ ŝƐŵĂŝŶůǇĚƵĞƚŽŐĞŶĞƟĐ ĨĂĐƚŽƌƐ ;Ƶƌƚ͕ϮϬϬϵͿ͕ǁĞ
ĂƐƐƵŵĞĚ ƚŚĂƚ ĨĂŵŝůŝĂů ůŽĂĚŝŶŐ ƌĞŇĞĐƚƐ ůĂƌŐĞůǇ ŐĞŶĞƟĐ ƌŝƐŬ͕ ĂůƚŚŽƵŐŚ Ă ĐŽŶƚƌŝďƵƟŽŶ ŽĨ
ƐŚĂƌĞĚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝŶŇƵĞŶĐĞƐĐĂŶŶŽƚďĞƌƵůĞĚŽƵƚ͘/ŶƐƵŵ͕ǁĞĂĐŬŶŽǁůĞĚŐĞƚŚĂƚ&>ŝƐ
ŶŽƚĂƉƵƌĞŵĞĂƐƵƌĞŽĨŐĞŶĞƟĐƌŝƐŬĂŶĚƚŚĂƚƐĞǀĞƌĂůŽƚŚĞƌŐĞŶĞƐĐŽƵůĚŚĂǀĞďĞĞŶƐƚƵĚŝĞĚ
ŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϱĂŶĚϲ͘
7.4 LIMITATIONS AND STRENGTHS
^ƉĞĐŝĮĐůŝŵŝƚĂƟŽŶƐŽĨƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶƚŚŝƐƚŚĞƐŝƐŚĂǀĞďĞĞŶĚŝƐĐƵƐƐĞĚŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐ
ϮƚŽϲ͘,ĞƌĞǁĞǁŝůůĂĚĚƌĞƐƐƚǁŽůŝŵŝƚĂƟŽŶƐĨŽƌĞĂĐŚŽĨƚŚĞŵĂŝŶƚŚĞŵĞƐŽĨƚŚŝƐƚŚĞƐŝƐ͕
ƚŚĞ ,WͲĂǆŝƐ ;ĐŚĂƉƚĞƌƐ Ϯ ƚŽ ϰͿ ĂŶĚ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ;ĐŚĂƉƚĞƌƐ ϱ ĂŶĚ ϲͿ
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘ &ŝƌƐƚůǇ͕  Ă ůŝŵŝƚĂƟŽŶ ŽĨ ƚŚĞ ,WͲĂǆŝƐ ƐƚƵĚŝĞƐ ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞǇ ůĂĐŬŵĞĂƐƵƌĞƐ ŽĨ
ĐŚĂůůĞŶŐĞͲŝŶĚƵĐĞĚ ĐŽƌƟƐŽů ƐĞĐƌĞƟŽŶ͘tĞ ĂůƌĞĂĚǇ ĚŝƐĐƵƐƐĞĚ ƚŚŝƐ ƚŽƉŝĐ ŝŶ ^ĞĐƟŽŶ ϳ͘Ϯ͘ϰ͘
^ĞĐŽŶĚůǇ͕ Ă ůŝŵŝƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞ,WͲĂǆŝƐƐƚƵĚŝĞƐ ŝƐƚŚĂƚƚŚĞǇǁĞƌĞĂůůĐƌŽƐƐͲƐĞĐƟŽŶĂů ;ĚĂƚĂ
ĨƌŽŵdϭͿ͘,ĞŶĐĞ͕ ƚŚĞ ƌĞƐƵůƚƐ ŽĨ ƚŚĞƐĞ ƐƚƵĚŝĞƐ ŐĂǀĞŶŽ ŝŶƐŝŐŚƚ ŝŶƚŽ ƚŚĞ ĐĂƵƐĂůŝƚǇ ŽĨ ƚŚĞ
ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ ĨŽƵŶĚ͘ ŽŶĐĞƌŶŝŶŐ ƚŚĞ ĐŚĂƉƚĞƌƐ ŽŶ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ͕ ŽŶĞ
ůŝŵŝƚĂƟŽŶ ŝƐ ƚŚĂƚ ƚŚĞ ŝŶĐŝĚĞŶĐĞ ƌĂƚĞƐŽĨ ƌŝƐŬĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐĂŶĚ ƌŝƐŬ ŐĞŶĞƐĂƌĞƉƌŽďĂďůǇ
ůŽǁĞƌ ŝŶ Ă ƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚ ƐƚƵĚǇ͘ ^ƚƵĚŝĞƐ ŝŶǁŚŝĐŚ ŐĞŶŽƚǇƉĞ ĂŶĚ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů ƌŝƐŬ
ĂƌĞ ĐůŽƐĞ ƚŽ ϱϬй ;Ğ͘Ő͘ ŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ƐƚƵĚŝĞƐ ǁŝƚŚ ďĂůĂŶĐĞĚ ĐĞůů ƐŝǌĞƐͿ
ĂƌĞďĞƩĞƌƉŽǁĞƌĞĚƚŽ ƚĞƐƚŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĞīĞĐƚƐ ;ĂƐƉŝĞƚĂů͕͘ϮϬϭϬͿ͘
ƐĞĐŽŶĚůŝŵŝƚĂƟŽŶŽĨƚŚĞƐƚƵĚŝĞƐŽŶŐĞŶĞͲĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶŝƐƚŚĂƚƚŚĞƌĞĂƌĞƐĞǀĞƌĂů
ƉŽƚĞŶƟĂůůǇ ƌĞůĞǀĂŶƚ ŐĞŶĞƐ ;ƐĞĞ ^ĞĐƟŽŶ ϳ͘ϯ͘ϯͿǁŚŝĐŚǁĞƌĞ ŶŽƚ ĂŶĂůǇǌĞĚ ŝŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ
ƐƚƵĚǇ͘
dŚĞ ƐƚƵĚŝĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚ ŝŶ ƚŚŝƐ ƚŚĞƐŝƐ ŚĂǀĞ ŝŶ ĐŽŵŵŽŶ ƚŚĂƚ ƚŚĞǇĂƌĞďĂƐĞĚŽŶ ƚŚĞ
dZ/>^ƐƚƵĚǇ͕ ĂǀĞƌǇůĂƌŐĞƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚƐĂŵƉůĞŽĨĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘ŵĂũŽƌƐƚƌĞŶŐƚŚ
ŽĨƚŚŝƐƐĂŵƉůĞŝƐƚŚĂƚŝƚĞŶĂďůĞĚƵƐƚŽĚĞƚĞĐƚƐŵĂůůĞīĞĐƚƐĚƵĞƚŽƚŚĞƉŽǁĞƌĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ
ůĂƌŐĞƐĂŵƉůĞƐ͘&ƵƌƚŚĞƌ͕ ƚŚĞƐŝǌĞŽĨƚŚĞƐĂŵƉůĞĂůůŽǁĞĚƵƐĨŽƌƚŚĞŝŶǀĞƐƟŐĂƟŽŶŽĨĂǀĂƌŝĞƚǇ
ŽĨĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐŝŶĐŚĂƉƚĞƌƐϯƚŽϲ͕ƚŚĂƚŝƐĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ;ŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ;KƐͿ͕
ƐŵŽŬŝŶŐĂŶĚĂůĐŽŚŽůƵƐĞĚƵƌŝŶŐƉƌĞŐŶĂŶĐǇͿ͕ƉĂƌĞŶƟŶŐĨĂĐƚŽƌƐ͕ĂŶĚ^^͘
ϭϮϴ
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7.5 SUGGESTIONS FOR FUTURE RESEARCH
^ĞǀĞƌĂůƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐĨŽƌĨƵƚƵƌĞƌĞƐĞĂƌĐŚĨŽůůŽǁĚŝƌĞĐƚůǇĨƌŽŵƚŚĞĨŽƵƌůŝŵŝƚĂƟŽŶƐĚĞƐĐƌŝďĞĚ
ŝŶ ^ĞĐƟŽŶ ϳ͘ϰ͘ &ŝƌƐƚůǇ͕  ŝƚ ŝƐ ƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ƚŽ ŝŶĐŽƌƉŽƌĂƚĞ Ă ŵĞĂƐƵƌĞ ŽĨ ĐŚĂůůĞŶŐĞͲŝŶĚƵĐĞĚ
ĐŽƌƟƐŽůƐĞĐƌĞƟŽŶ͘dŚĞĂĚĚĞĚǀĂůƵĞŽĨŵĞĂƐƵƌŝŶŐĐŚĂůůĞŶŐĞͲŝŶĚƵĐĞĚĐŽƌƟƐŽůƐĞĐƌĞƟŽŶůŝĞƐ
ŝŶƚŚĞĨĂĐƚƚŚĂƚƐƚƌĞƐƐƌĞĂĐƟǀŝƚǇĚŝƌĞĐƚůǇŵĞĂƐƵƌĞƐĂƐƵƐĐĞƉƟďŝůŝƚǇƚŽƐƚƌĞƐƐĨƵůĐŚĂůůĞŶŐĞ
;ŽǇĐĞΘůůŝƐ͕ϮϬϬϱͿ͘tŚŝůĞƚŚĞƌĞĂƌĞĂƌŐƵŵĞŶƚƐĂŐĂŝŶƐƚƵƐŝŶŐƐƵĐŚĂŵĞĂƐƵƌĞǁŚŝĐŚĂƌĞ
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ŶĞŐůĞĐƚĞĚĂŶĚŵĂůƚƌĞĂƚĞĚĐŚŝůĚƌĞŶ͘ĞǀWƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽů͕ϭϴ;ϯͿ͕ϲϱϭͲϲϳϳ͘
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dƌĞŵďůĂǇ͕ Z͘͘;ϮϬϬϱͿ͘^ĂůŝǀĂƌǇĐŽƌƟƐŽůĂŶĚĂŐŐƌĞƐƐŝŽŶŝŶĂƉŽƉƵůĂƟŽŶͲďĂƐĞĚůŽŶŐŝƚƵĚŝŶĂůƐƚƵĚǇ
ŽĨĂĚŽůĞƐĐĞŶƚŵĂůĞƐ͘:EĞƵƌĂůdƌĂŶƐŵ͕ϭϭϮ;ϴͿ͕ϭϬϴϯͲϭϬϵϲ͘
ǀĂŶĚĞtŝĞů͕E͘D͕͘ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶ͕^͘,͕͘DĂƩŚǇƐ͕t͕͘^ŶŽĞŬ͕,͕͘ΘǀĂŶŶŐĞůĂŶĚ͕,͘;ϮϬϬϰͿ͘ŽƌƟƐŽů
ĂŶĚƚƌĞĂƚŵĞŶƚĞīĞĐƚŝŶĐŚŝůĚƌĞŶǁŝƚŚĚŝƐƌƵƉƟǀĞďĞŚĂǀŝŽƌĚŝƐŽƌĚĞƌƐ͗ĂƉƌĞůŝŵŝŶĂƌǇƐƚƵĚǇ͘:ŵ
ĐĂĚŚŝůĚĚŽůĞƐĐWƐǇĐŚŝĂƚƌǇ͕ ϰϯ;ϴͿ͕ϭϬϭϭͲϭϬϭϴ͘
ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶ͕^͘,͕͘&ĂŝƌĐŚŝůĚ͕'͕͘^ŶŽĞŬ͕,͕͘Θ,ĂƌŽůĚ͕'͘d͘ ;ϮϬϬϳͿ͘dŚĞĞǀŝĚĞŶĐĞĨŽƌĂŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů
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ǀĂŶ 'ŽŽǌĞŶ͕ ^͘ ,͕͘ DĂƩŚǇƐ͕ t͕͘ ŽŚĞŶͲ<ĞƩĞŶŝƐ͕ W͘  d͘ ͕ 'ŝƐƉĞŶͲĚĞ tŝĞĚ͕ ͕͘ tŝĞŐĂŶƚ͕ s͘ 
D͕͘ ΘǀĂŶ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ĂŶĚƵŶŝŶǀŽůǀĞĚƉƌĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘ĞǀWƐǇĐŚŽů͕ϰϭ;ϰͿ͕ϲϳϮͲϲϴϮ͘
sĞĞŶƐƚƌĂ͕Z͕͘>ŝŶĚĞŶďĞƌŐ͕^͕͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕͘:͕͘ĚĞtŝŶƚĞƌ͕ ͘ &͘ ͕sĞƌŚƵůƐƚ͕ &͘ ͕͘ΘKƌŵĞů͕:͘ ;ϮϬϬϴͿ͘
WƌŽƐŽĐŝĂůĂŶĚĂŶƟƐŽĐŝĂůďĞŚĂǀŝŽƌŝŶƉƌĞĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͗dĞĂĐŚĞƌƐ͛ĂŶĚƉĂƌĞŶƚƐ͛ƉĞƌĐĞƉƟŽŶƐŽĨƚŚĞ
ďĞŚĂǀŝŽƌŽĨŐŝƌůƐĂŶĚďŽǇƐ͘/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů:ŽƵƌŶĂůŽĨĞŚĂǀŝŽƌĂůĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ͕ϯϮ͕ϮϰϯͲϮϱϭ͘
sĞƌŚƵůƐƚ͕&͘ ͕͘ǀĂŶĚĞƌŶĚĞ͕:͕͘Θ<ŽŽƚ͕,͘D͘;ϭϵϵϲͿ͘,ĂŶĚůĞŝĚŝŶŐǀŽŽƌĚĞ>ͬϰͲϭϴ͘ZŽƩĞƌĚĂŵ͗
ĨĚĞůŝŶŐ <ŝŶĚĞƌͲ ĞŶ :ĞƵŐĚƉƐǇĐŚŝĂƚƌŝĞ͘ ^ŽƉŚŝĂ <ŝŶĚĞƌǌŝĞŬĞŶŚƵŝƐ ͬ ĐĂĚĞŵŝƐĐŚ ŝĞŬĞŶŚƵŝƐ
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tƺƐƚ͕ ^͕͘ &ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕ /͕͘ ,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕  ͘ ,͕͘ Θ <ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕ ͘ ;ϮϬϬϬͿ͘ 'ĞŶĞƟĐ ĨĂĐƚŽƌƐ͕ ƉĞƌĐĞŝǀĞĚ
ĐŚƌŽŶŝĐƐƚƌĞƐƐ͕ĂŶĚƚŚĞĨƌĞĞĐŽƌƟƐŽůƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽĂǁĂŬĞŶŝŶŐ͘WƐǇĐŚŽŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶŽůŽŐǇ͕ Ϯϱ;ϳͿ͕
ϳϬϳͲϳϮϬ͘
tƺƐƚ͕^͕͘tŽůĨ͕  :͕͘,ĞůůŚĂŵŵĞƌ͕ ͘,͕͘&ĞĚĞƌĞŶŬŽ͕ /͕͘^ĐŚŽŵŵĞƌ͕ E͕͘Θ<ŝƌƐĐŚďĂƵŵ͕͘ ;ϮϬϬϬͿ͘dŚĞ
ĐŽƌƟƐŽůĂǁĂŬĞŶŝŶŐƌĞƐƉŽŶƐĞͲŶŽƌŵĂůǀĂůƵĞƐĂŶĚĐŽŶĨŽƵŶĚƐ͘EŽŝƐĞ,ĞĂůƚŚ͕Ϯ;ϳͿ͕ϳϵͲϴϴ͘
zĂŚĂǀ͕  Z͘ ;ϮϬϬϳͿ͘ dŚĞ ƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ ďĞƚǁĞĞŶ ĐŚŝůĚƌĞŶ Ɛ͛ ĂŶĚ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛ ƉĞƌĐĞƉƟŽŶƐŽĨ ƉĂƌĞŶƟŶŐ
ƐƚǇůĞĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂůĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůƐǇŵƉƚŽŵƐ͘ŚŝůĚĂƌĞ,ĞĂůƚŚĞǀ͕ϯϯ;ϰͿ͕ϰϲϬͲϰϳϭ͘
ƵĐŬĞƌŵĂŶ͕D͘;ϭϵϳϵͿ͘^ĞŶƐĂƟŽŶƐĞĞŬŝŶŐ͗ĞǇŽŶĚƚŚĞŽƉƟŵĂůůĞǀĞůŽĨĂƌŽƵƐĂů͘,ŝůůƐĚĂůĞ͕E:͗
>ĂǁƌĞŶĐĞƌůďĂƵŵ͘
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ϭϱϭ
INLEIDING
ĐŚƚĞƌŐƌŽŶĚ
<ŝŶĚĞƌĞŶ ĞŶ ũŽŶŐĞƌĞŶ ŵĞƚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ŚĞďďĞŶ ƚĞ ǁĞŝŶŝŐ
ĐŽŶƚƌŽůĞŽǀĞƌŚƵŶĞŵŽƟĞƐĞŶƵŝƚĞŶĚĂƚŽƉĞĞŶŶĞŐĂƟĞǀĞŵĂŶŝĞƌŶĂĂƌďƵŝƚĞŶƚŽĞ;extern = 
ƵŝƚǁĞŶĚŝŐͿ͘,ŝĞƌďŝũǀĂůƚƚĞĚĞŶŬĞŶĂĂŶĂŐƌĞƐƐŝĞǀĞŐĞĚƌĂŐŝŶŐĞŶ;ǌŽĂůƐǀĞĐŚƚĞŶͿ͕ĚĞůŝŶƋƵĞŶƚĞ
ŐĞĚƌĂŐŝŶŐĞŶ ;ǌŽĂůƐ ŽƉǌĞƩĞůŝũŬĞ ǀĞƌŶŝĞůŝŶŐĞŶͿ͕ ŵĂĂƌ ŽŽŬ ŚǇƉĞƌĂĐƟĞǀĞ ĞŶ ŝŵƉƵůƐŝĞǀĞ
ŐĞĚƌĂŐŝŶŐĞŶ ;ǌŽĂůƐŶŝĞƚ ƐƟůŬƵŶŶĞŶǌŝƩĞŶͿ͘<ŝŶĚĞƌĞŶĞŶ ũŽŶŐĞƌĞŶŵĞƚĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ǌŝũŶ ǀĂĂŬ ĞĞŶƉƌŽďůĞĞŵǀŽŽƌ ŚƵŶ ŐĞǌŝŶ͕ ĚĞ ƐĂŵĞŶůĞǀŝŶŐ ĞŶ͕ ŝŶ ĞĞŶ
ŵŝŶĚĞƌĞŵĂƚĞ͕ǀŽŽƌŚĞŶǌĞůĨ͘ EĂĂƌƐĐŚĂƫŶŐŬŽŵĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ
ǀŽŽƌďŝũϱƚŽƚϮϬƉƌŽĐĞŶƚǀĂŶĚĞũŽŶŐĞƌĞŶŝŶEĞĚĞƌůĂŶĚ͕ĂĬĂŶŬĞůŝũŬǀĂŶŚĞƚŵĞĞƟŶƐƚƌƵŵĞŶƚ
;ǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚĞŶ ǀĞƌƐƵƐ ŝŶƚĞƌǀŝĞǁƐͿ͕ ƚǇƉĞ ŐĞĚƌĂŐŝŶŐĞŶ ;ĚŝĞĨƐƚĂů ŬŽŵƚ ƌĞůĂƟĞĨ ǀĂĂŬ ǀŽŽƌͿ͕
ŐĞƐůĂĐŚƚ ;ũŽŶŐĞŶƐǀĞƌƚŽŶĞŶǀĂŬĞƌŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶĚĂŶŵĞŝƐũĞƐͿĞŶ ůĞĞŌŝũĚ ;Ğƌ ŝƐĞĞŶ
ƉŝĞŬďŝũĚĞůĞĞŌŝũĚǀĂŶϭϱƚŽƚϭϳũĂĂƌͿ͘
dŝũĚĞŶƐĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƟĞ;ǀĞĞůĂůŐĞĚĞĮŶŝĞĞƌĚĂůƐĚĞƉĞƌŝŽĚĞƚƵƐƐĞŶĚĞϭϬĞŶϮϬũĂĂƌͿ
ŬŽŵĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ŝŶ ƚŽĞŶĞŵĞŶĚĞ ŵĂƚĞ ǀŽŽƌ͘  DĂĂƌ ǁĂĂƌŽŵ
ǀĞƌƚŽŽŶƚ ĚĞ ĞŶĞ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ ǌŽǀĞĞů ŵĞĞƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ĂůƐ ĚĞ
ĂŶĚĞƌĞ͍ƌǌŝũŶǀĞĞůǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶĚĞƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶǀŽŽƌĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͕
ǁĞůŬĞ ŝŶ ƚĞ ĚĞůĞŶ ǌŝũŶ ŝŶ ǀŝĞƌ ǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶĚĞ ĚŽŵĞŝŶĞŶ͗ ŚĞƚ ĚŽŵĞŝŶ ǀĂŶ ŚĞƚ ŬŝŶĚ͕ ŚĞƚ
ĚŽŵĞŝŶǀĂŶĚĞŽƵĚĞƌƐĞŶĚĞŽƉǀŽĞĚŝŶŐ͕ŚĞƚƐŽĐŝĂĂůͲĐƵůƚƵƌĞůĞĚŽŵĞŝŶĞŶŚĞƚĚŽŵĞŝŶǀĂŶ
ĚĞůĞĞŌŝũĚƐŐĞŶŽƚĞŶ͘
ŝũ ŚĞƚ ĚŽŵĞŝŶ ǀĂŶ ŚĞƚ ŬŝŶĚ ŽŶĚĞƌƐĐŚĞŝĚĞŶ ǁĞ ŐĞƐůĂĐŚƚ͕ ŐĞŶĞƟƐĐŚĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶ
;ĞƌĨĞůŝũŬŚĞŝĚͿ͕ďŝŽůŽŐŝƐĐŚĞĨĂĐƚŽƌĞŶ;ǁĂĂƌŽŶĚĞƌĚĞ,WͲĂƐ͖ůĂƚĞƌŶĂĚĞƌƵŝƚŐĞůĞŐĚͿĞŶƉƌĞͲ
ĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞĨĂĐƚŽƌĞŶ;ƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶƟũĚĞŶƐǌǁĂŶŐĞƌƐĐŚĂƉĞŶďĞǀĂůůŝŶŐͿ͘ŝũŚĞƚdomein 
ǀĂŶ ĚĞ ŽƵĚĞƌƐ ĞŶ ĚĞ ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ ŬĂŶ ŐĞĚĂĐŚƚ ǁŽƌĚĞŶ ĂĂŶ ůĞǀĞŶƐŐĞďĞƵƌƚĞŶŝƐƐĞŶ ĚŝĞ
ďŝŶŶĞŶŚĞƚŐĞǌŝŶƉůĂĂƚƐǀŝŶĚĞŶ;ǌŽĂůƐƌƵǌŝĞƐƚƵƐƐĞŶŽƵĚĞƌƐͿ͕ƐƚƌƵĐƚƵƌĞůĞŬĞŶŵĞƌŬĞŶ;ǌŽĂůƐ
ĞĞŶĞĞŶŽƵĚĞƌŐĞǌŝŶͿ͕ŬĞŶŵĞƌŬĞŶǀĂŶĚĞŽƉǀŽĞĚŝŶŐ;ǌŽĂůƐĞĞŶĂƵƚŽƌŝƚĂŝƌĞŽƉǀŽĞĚŝŶŐͿĞŶ
ĂĂŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ďŝũ ĚĞ ŽƵĚĞƌƐ ǌĞůĨ͘  DĞƚ ŚĞƚ sociaal-culturele 
domeinďĞĚŽĞůĞŶǁĞĂůůĞƌůĞŝďĞŐƌŝƉƉĞŶĚŝĞǀĂůůĞŶŽŶĚĞƌĚĞŶŽĞŵĞƌ͚ƐŽĐŝĂĂůͲĞĐŽŶŽŵŝƐĐŚĞ
ƐƚĂƚƵƐ͛ ;^^Ϳ͘ ĞŶŬ ŚŝĞƌďŝũ ĂĂŶ ĂƌŵŽĞĚĞ͕ ǁĞƌŬůŽŽƐŚĞŝĚ ǀĂŶ ;ĞĞŶ ǀĂŶͿ ĚĞ ŽƵĚĞƌƐ ĞŶ
ŬĞŶŵĞƌŬĞŶǀĂŶĚĞďƵƵƌƚŽĨǁŝũŬǁĂĂƌŝŶĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚŽƉŐƌŽĞŝƚ͘dĞŶƐůŽƩĞŝƐŚĞƚdomein 
ǀĂŶ ĚĞ ůĞĞŌŝũĚƐŐĞŶŽƚĞŶ ĞĞŶ ďĞůĂŶŐƌŝũŬ ĚŽŵĞŝŶ ŐĞďůĞŬĞŶ ǁĂĂƌƵŝƚ ƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶ ǀŽŽƌ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶŶĂĂƌǀŽƌĞŶŬŽŵĞŶ͘DĞĞƌƐƉĞĐŝĮĞŬŐĂĂƚŚĞƚŚŝĞƌďŝũ
ďŝũǀŽŽƌďĞĞůĚŽŵůĞĞŌŝũĚƐŐĞŶŽƚĞŶĚŝĞĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚŝŶŬǁĞƐƟĞĂĨǁŝũǌĞŶŽĨŚĞƚŚĞďďĞŶǀĂŶ
͚ĨŽƵƚĞǀƌŝĞŶĚĞŶ͛͘
/Ŷ Ěŝƚ ƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ ǁŽƌĚĞŶ ĚĞ ĂĨǌŽŶĚĞƌůŝũŬĞ ĞŶ ŐĞĐŽŵďŝŶĞĞƌĚĞ ĞīĞĐƚĞŶ ǀĂŶ
ǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶĚĞƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚŽŵŽƉĚŝĞŵĂŶŝĞƌĞĞŶĐŽŵƉůĞƚĞƌďĞĞůĚƚĞŬƌŝũŐĞŶ
ǀĂŶ ĚĞ ŽŽƌǌĂŬĞŶ ǀĂŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ďŝũ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ͘ ůůĞƌĞĞƌƐƚ
ϭϱϮ
NEDERLANDSE SAMENVATTING
ǁŽƌĚƚ ŝŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϮƚŽƚĞŶŵĞƚϰĚĞƌŽůǀĂŶĚĞ,WͲĂƐŶĂĚĞƌŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚĚŽŽƌŚŝĞƌďŝũ
ǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶĚĞ ĂŶĚĞƌĞ ƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶ ƚĞ ďĞƚƌĞŬŬĞŶ͘ dĞŶ ƚǁĞĞĚĞ ǁŽƌĚƚ ŝŶ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ϱ
ĞŶ ϲ ĚĞ ƌŽů ǀĂŶ ŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ ;ůĂƚĞƌ ŶĂĚĞƌ ƵŝƚŐĞůĞŐĚͿ ďŝũ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶƟũĚĞŶƐĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƟĞŶĂĚĞƌŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ͘
De HPA-as
Ğ ͚ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲƉŝƚƵŝƚĂƌǇͲĂĚƌĞŶĂůͲĂǆŝƐ͛ ;,WͲĂǆŝƐͿ ŝƐ ĚĞ ŶŐĞůƐĞ ĂĂŶĚƵŝĚŝŶŐ ǀŽŽƌ
ĚĞ ŚǇƉŽƚŚĂůĂŵƵƐͲŚǇƉŽĨǇƐĞͲďŝũŶŝĞƌͲĂƐ ;ŽŽŬ ǁĞů ĂĨŐĞŬŽƌƚ ĂůƐ ,WͲĂƐͿ͘ Ğ ,WͲĂƐ ŝƐ ĞĞŶ
ĐĞŶƚƌĂĂů ƐǇƐƚĞĞŵ ŝŶ ŚĞƚ ůŝĐŚĂĂŵǀĂŶĚĞŵĞŶƐĚĂƚ ĞĞŶďĞůĂŶŐƌŝũŬĞ ƌŽů ƐƉĞĞůƚ ďŝũ ƐƚƌĞƐƐ͘
,Ğƚ ĞŝŶĚƉƌŽĚƵĐƚ ǀĂŶ Ěŝƚ ƐǇƐƚĞĞŵ ŝƐ ĐŽƌƟƐŽů͕ ĚĂƚ ŽŽŬ ǁĞů ŚĞƚ ƐƚƌĞƐƐͲŚŽƌŵŽŽŶ ǁŽƌĚƚ
ŐĞŶŽĞŵĚ͘KŽŬŝŶŶŽƌŵĂůĞ͕ŶŝĞƚͲƐƚƌĞƐƐǀŽůůĞƐŝƚƵĂƟĞƐŝƐĞƌƐƉƌĂŬĞǀĂŶĐŽƌƟƐŽůƵŝƚƐĐŚĞŝĚŝŶŐ
ĚŽŽƌ ĚĞ ďŝũŶŝĞƌ ǀŽůŐĞŶƐ ĞĞŶŵŝŶ ŽĨŵĞĞƌ ǀĂƐƚ ĚĂŐͲ ĞŶ ŶĂĐŚƚƌŝƚŵĞ͘ ͚ƐKĐŚƚĞŶĚƐ͕ ĚŝƌĞĐƚ
ŶĂ ŚĞƚ ŽŶƚǁĂŬĞŶ͕ ƐƟũŐƚ ĚĞ ĐŽƌƟƐŽůƵŝƚƐĐŚĞŝĚŝŶŐ ŐĞĚƵƌĞŶĚĞ ŽŶŐĞǀĞĞƌ ĞĞŶ ŚĂůĨ ƵƵƌ ;ŽŽŬ
ǁĞů ĚĞ ͚ĐŽƌƟƐŽů ŽŶƚǁĂĂŬ ƌĞĂĐƟĞ͛ ŐĞŶŽĞŵĚͿǁĂĂƌŶĂĚĞ ĐŽƌƟƐŽůƵŝƚƐĐŚĞŝĚŝŶŐ ŝŶ ŶŽƌŵĂůĞ
ŽŵƐƚĂŶĚŝŐŚĞĚĞŶĂĨŶĞĞŵƚŐĞĚƵƌĞŶĚĞĚĞƌĞƐƚǀĂŶĚĞĚĂŐ͘
/Ŷ ĞĞƌĚĞƌ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬǁĞƌĚ ǀĂĂŬ ďĞǁĞĞƌĚ ĚĂƚ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶŵĞƚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ĞĞŶ ůĂŐĞ ,WͲĂƐ ĂĐƟǀŝƚĞŝƚ ŚĞďďĞŶ ĞŶ ĚƵƐ ůĂŐĞ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ͘ Ğ
ƚŚĞŽƌŝĞ ŚŝĞƌĂĐŚƚĞƌ ŝƐ ĚĂƚ ǌŝũ ŚŝĞƌĚŽŽƌŵĞĞƌ ŐĞŶĞŝŐĚ ǌŝũŶ Žŵ ƐƟŵƵůĂƟĞŽƉ ƚĞ ǌŽĞŬĞŶ ŝŶ
ĚĞ ǀŽƌŵ ǀĂŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘ /Ŷ ĞĞƌĚĞƌĞ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬĞŶ ǁĞƌĚĞŶ
ĞĐŚƚĞƌǀŽŽƌŶĂŵĞůŝũŬũŽŶŐĞŶƐŵĞĞŐĞŶŽŵĞŶĞŶǁĞƌĚŽŶǀŽůĚŽĞŶĚĞŶĂŐĞŐĂĂŶŽĨĞƌƐƉƌĂŬĞ
ǁĂƐ ǀĂŶ ĞǀĞŶƚƵĞůĞ ĐŽŵŽƌďŝĚĞ ;с ŚĞƚ ƚĞŐĞůŝũŬĞƌƟũĚ ǀŽŽƌŬŽŵĞŶ ǀĂŶͿ ŝŶƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ;ǌŽĂůƐĂŶŐƐƚĞŶĚĞƉƌĞƐƐŝĞͿ͘ /ŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϮǀĂŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌǁŽƌĚƚ
ĚĞƌŽůǀĂŶŐĞƐůĂĐŚƚĞŶĐŽŵŽƌďŝĚŝƚĞŝƚŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚďŝŶŶĞŶĚĞƌĞůĂƟĞƚƵƐƐĞŶĚĞ,WͲĂƐĞŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘ sĞƌǀŽůŐĞŶƐ ǁŽƌĚƚ ŝŶ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ϯ ĞŶ ϰ ŶĂŐĞŐĂĂŶ
ŝŶ ŚŽĞǀĞƌƌĞ ŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶ ǀĂŶ ŝŶǀůŽĞĚ ǌŝũŶ ŽƉ ĚĞ ,WͲĂƐ͘ Ž ǁŽƌĚƚ ŝŶ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ
ϯ ŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ ŝŶ ŚŽĞǀĞƌƌĞ ƉƌĞͲ ĞŶ ƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶ ĚĞ ,WͲĂƐ ďĞŢŶǀůŽĞĚĞŶ͘ ,Ğƚ ŝƐ
Ăů ďĞŬĞŶĚĚĂƚ Ğƌ ĞĞŶ ƌĞůĂƟĞ ŝƐ ƚƵƐƐĞŶ ƉƌĞͲ ĞŶ ƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶ ĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͕ŵĂĂƌŶŽŐŶŝĞƚĚƵŝĚĞůŝũŬŽĨĚĞ,WͲĂƐŚŝĞƌŝŶĞĞŶŵĞĚŝģƌĞŶĚĞƌŽůƐƉĞĞůƚ͘
tĂŶŶĞĞƌĚĂƚŚĞƚŐĞǀĂůŝƐ͕ǌŽƵĚĞŶƉƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞĨĂĐƚŽƌĞŶůĞŝĚĞŶƚŽƚŶĞƵƌŽďŝŽůŽŐŝƐĐŚĞ
ƚĞŬŽƌƚĞŶĞŶĞĞŶǀĞƌƐƚŽŽƌĚĞ,WͲĂƐ͕ǁĞůŬĞǀĞƌǀŽůŐĞŶƐŐĞƌĞůĂƚĞĞƌĚŝƐĂĂŶĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘/ŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϰǁŽƌĚƚŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚŝŶŚŽĞǀĞƌƌĞ^^ĞŶŽƉǀŽĞĚŝŶŐĞĞŶ
ŬƌŽŵůŝũŶŝŐǀĞƌďĂŶĚŚĞďďĞŶŵĞƚĚĞ,WͲĂƐ͘ĞƚŚĞŽƌŝĞŚŝĞƌĂĐŚƚĞƌŝƐĚŝĞǀĂŶĚĞ͚ ďŝŽůŽŐŝƐĐŚĞ
ŐĞǀŽĞůŝŐŚĞŝĚ ǀŽŽƌ ĐŽŶƚĞǆƚ͕͛  ǁĂĂƌƵŝƚ ŚĞƚ ŝĚĞĞ ǀŽŽƌƚŬŽŵƚ ĚĂƚ ĞǆƚƌĞŵĞ ŽŵŐĞǀŝŶŐĞŶ
ǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶĚĞǀŽŽƌĚĞůĞŶŬƵŶŶĞŶďŝĞĚĞŶ͘ĞŶǌĞĞƌŶĞŐĂƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐŬĂŶǌŽƌŐĞŶǀŽŽƌ
ĞĞŶ ƌĞĂĐƟĞǀĞ ,WͲĂƐǁĂĂƌĚŽŽƌ ŚĞƚ ďĞƚĞƌ ƌĞĂŐĞĞƌƚ ŽƉŵŽŐĞůŝũŬĞ ŐĞǀĂƌĞŶ ĞŶ ĞĞŶ ǌĞĞƌ
ƉŽƐŝƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐŬĂŶǌŽƌŐĞŶǀŽŽƌĞĞŶƌĞĂĐƟĞǀĞ,WͲĂƐǁĂĂƌĚŽŽƌŚĞƚŵĞĞƌƉƌŽĮƚĞĞƌƚ
ǀĂŶďƌŽŶŶĞŶǀĂŶƐƚĞƵŶ͘
NEDERLANDSE SAMENVATTING
ϭϱϯ
'ĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ
'ĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞŐĞďĞƵƌƚǁĂŶŶĞĞƌĚĞĞīĞĐƚĞŶǀĂŶďĞƉĂĂůĚĞŐĞŶĞŶĂĬĂŶŬĞůŝũŬ
ǌŝũŶǀĂŶďĞƉĂĂůĚĞŽŵŐĞǀŝŶŐƐĐŽŶĚŝƟĞƐ͘sŽůŐĞŶƐŚĞƚŬůĂƐƐŝĞŬĞŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚͲƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞů
ŽŶƚƐƚĂĂƚĚĞŵĞĞƐƚŶĞŐĂƟĞǀĞƵŝƚŬŽŵƐƚǁĂŶŶĞĞƌĞĞŶŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽƐĂŵĞŶŐĂĂƚŵĞƚĞĞŶ
ŶĞŐĂƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐ͘ŝƚŵŽĚĞůǁŽƌĚƚŽŽŬŶŽŐǀĂĂŬĂůƐƵŝƚŐĂŶŐƐƉƵŶƚŐĞŚĂŶƚĞĞƌĚǁĂŶŶĞĞƌ
ŵĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶǁŝů ǀŽŽƌƐƉĞůůĞŶ͘ ĂĂƌŶĂĂƐƚ ŝƐ ŚĞƚŵŽĚĞů ǀĂŶ
ĚŝīĞƌĞŶƟģůĞ ŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚ ƐƚĞĞĚƐ ŵĞĞƌ ŝŶ ŽƉŬŽŵƐƚ͘ sŽůŐĞŶƐ Ěŝƚ ŵŽĚĞů ŽŶƚƐƚĂĂƚ ĞĞŶ
ƉŽƐŝƟĞǀĞƵŝƚŬŽŵƐƚǁĂŶŶĞĞƌĞĞŶŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽƐĂŵĞŶŐĂĂƚŵĞƚĞĞŶƉŽƐŝƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐ͘
/Ŷ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ϱ ǀĂŶ Ěŝƚ ƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ ǁŽƌĚƚ ŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ ŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ
ĚŽŽƌ ŶĂ ƚĞ ŐĂĂŶ ŝŶ ŚŽĞǀĞƌƌĞ ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ ŝŶƚĞƌĂĐƚĞĞƌƚ ŵĞƚ ĞĞŶ ŐĞŶĞƟƐĐŚ ƌŝƐŝĐŽ ;ŚĞƚ
ZϰŐĞŶĞŶĂĂŶǁĞǌŝŐŚĞŝĚǀĂŶĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶďŝũĚĞŽƵĚĞƌƐǌĞůĨͿ
ŝŶ ŚĞƚ ǀŽŽƌƐƉĞůůĞŶ ǀĂŶ ƚŽĞŬŽŵƐƟŐĞ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘ KŽŬ ǁŽƌĚƚ
ŶĂŐĞŐĂĂŶ ŽĨ Ğƌ ŚŽŽĨĚĞīĞĐƚĞŶ ǌŝũŶ ǀĂŶ ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ ĞŶ ŚĞƚ ŐĞŶĞƟƐĐŚĞ ƌŝƐŝĐŽ͘ dĞŶƐůŽƩĞ
ǁŽƌĚƚ ŝŶ Ěŝƚ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ŶĂŐĞŐĂĂŶ ŽĨ ĚĞ ƌĞůĂƟĞ ƚƵƐƐĞŶ ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ ĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶĂĬĂŶŬĞůŝũŬ ŝƐǀĂŶŐĞƐůĂĐŚƚ͕ĂĂŶŐĞǌŝĞŶ ũŽŶŐĞŶƐŵŽŐĞůŝũŬŐĞǀŽĞůŝŐǌŝũŶ
ǀŽŽƌ ĂŶĚĞƌĞ ŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶǀůŽĞĚĞŶ ĚĂŶ ŵĞŝƐũĞƐ ĞŶ ŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ ŵŽŐĞůŝũŬ
ŝŶǌŝũŶŐĞŚĞĞůǀĞƌƐĐŚŝůƚ ƚƵƐƐĞŶ ũŽŶŐĞŶƐĞŶŵĞŝƐũĞƐ͘ /ŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϲǁŽƌĚƚĞǀĞŶĞĞŶƐŐĞŶͲ
ŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ ŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ͘ /Ŷ Ěŝƚ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ǁŽƌĚƚ ŶĂŐĞŐĂĂŶ ŝŶ ŚŽĞǀĞƌƌĞ ĚƌŝĞ
ǀƌŽĞŐĞŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶ;ϭ͘ ƌŽŬĞŶƟũĚĞŶƐĚĞǌǁĂŶŐĞƌƐĐŚĂƉ͕Ϯ͘ĂůĐŽŚŽůŐĞďƌƵŝŬƟũĚĞŶƐ
ĚĞǌǁĂŶŐĞƌƐĐŚĂƉĞŶϯ͘ƉƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶͿŝŶƚĞƌĂĐƚĞƌĞŶŵĞƚĞĞŶŐĞŶĞƟƐĐŚ
ƌŝƐŝĐŽ;ŚĞƚSLC6A3ŐĞŶͿŝŶŚĞƚǀŽŽƌƐƉĞůůĞŶǀĂŶ,ƐǇŵƉƚŽŵĞŶ͘KŽŬǁŽƌĚƚŶĂŐĞŐĂĂŶŽĨ
ĞƌŚŽŽĨĚĞīĞĐƚĞŶǌŝũŶǀĂŶĚĞǀƌŽĞŐĞŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶĞŶŚĞƚŐĞŶĞƟƐĐŚĞƌŝƐŝĐŽ͘dĞŶƐůŽƩĞ
ǁŽƌĚƚ ŝŶ Ěŝƚ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ĞĞŶ ŽǀĞƌǌŝĐŚƚ ŐĞŐĞǀĞŶ ǀĂŶ ĞĞƌĚĞƌĞ ƐƚƵĚŝĞƐ ĚŝĞ ĚĞ ŝŶƚĞƌĂĐƟĞ
ƚƵƐƐĞŶǀƌŽĞŐĞŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶĞŶŚĞƚSLC6A3ŐĞŶŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚĞŶŝŶƌĞůĂƟĞƚŽƚ,
;ƐǇŵƉƚŽŵĞŶŽĨĚŝĂŐŶŽƐĞͿ͕ǁĂĂƌŶĂŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞďŝŶŶĞŶŽŶƐĞŝŐĞŶŽŶĚĞƌǌŽĞŬ
ǁŽƌĚƚďĞƉĂĂůĚ͘
,ddZ/>^ͳKEZK<
/ŶĂůůĞŽŶĚĞƌǌŽĞŬĞŶĚŝĞŝŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌďĞƐĐŚƌĞǀĞŶƐƚĂĂŶŝƐŐĞďƌƵŝŬŐĞŵĂĂŬƚǀĂŶĚĂƚĂƵŝƚ
ŚĞƚdZ/>^ͲŽŶĚĞƌǌŽĞŬ͘dZ/>^ƐƚĂĂƚǀŽŽƌ͚dZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛/ŶĚŝǀŝĚƵĂů>ŝǀĞƐ^ƵƌǀĞǇ͛
ĞŶ ŝƐĞĞŶŐƌŽŽƚƐĐŚĂůŝŐŽŶĚĞƌǌŽĞŬǁĂĂƌŝŶƌƵŝŵϮϬϬϬĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶƵŝƚEŽŽƌĚͲEĞĚĞƌůĂŶĚ
ǁŽƌĚĞŶŐĞǀŽůŐĚǀĂŶŚƵŶϭϬĞƚŽƚϮϱĞůĞǀĞŶƐũĂĂƌ͘ ,ĞƚĚŽĞůǀĂŶŚĞƚdZ/>^ͲŽŶĚĞƌǌŽĞŬŝƐŚĞƚ
ŝŶŬĂĂƌƚďƌĞŶŐĞŶǀĂŶĚĞŐĞĞƐƚĞůŝũŬĞŐĞǌŽŶĚŚĞŝĚǀĂŶĂĨŚĞƚďĞŐŝŶǀĂŶĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƟĞƚŽƚ
ĂĂŶĚĞǀŽůǁĂƐƐĞŶŚĞŝĚ͕ǌŽǁĞůŽƉŚĞƚŶŝǀĞĂƵǀĂŶƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐŝĞĂůƐŽƉŚĞƚŶŝǀĞĂƵǀĂŶ
ŽŶĚĞƌůŝŐŐĞŶĚĞ ŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞĚĞŶ ĞŶ ŽŵŐĞǀŝŶŐƐƌŝƐŝĐŽǲƐ͘ ĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ ǁŽƌĚĞŶ ƚǁĞĞͲ ƚŽƚ
ĚƌŝĞũĂĂƌůŝũŬƐŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ͘ĞŽŶĚĞƌǌŽĞŬĞŶĚŝĞŝŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌƐƚĂĂŶďĞƐĐŚƌĞǀĞŶŚĞďďĞŶ
ďĞƚƌĞŬŬŝŶŐŽƉĚĞĞĞƌƐƚĞ;dϭͿ͕ƚǁĞĞĚĞ;dϮͿ͕ĞŶͬŽĨĚĞĚĞƌĚĞ;dϯͿŵĞƟŶŐǀĂŶdZ/>^͕ǁĞůŬĞ
ϭϱϰ
NEDERLANDSE SAMENVATTING
ƌĞƐƉĞĐƟĞǀĞůŝũŬůŝĞƉĞŶǀĂŶŵĂĂƌƚϮϬϬϭƚŽƚũƵůŝϮϬϬϮ͕ƐĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϯƚŽƚĚĞĐĞŵďĞƌϮϬϬϰ
ĞŶǀĂŶƐĞƉƚĞŵďĞƌϮϬϬϱƚŽƚĚĞĐĞŵďĞƌϮϬϬϳ͘
/ŶĚĞĞĞƌƐƚĞĚƌŝĞŵĞƟŶŐĞŶŚĞďďĞŶĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ͕ůĞĞƌŬƌĂĐŚƚĞŶ͕ŽƵĚĞƌƐĞŶďƌŽĞƌƐ
ĞŶǌƵƐƐĞŶǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚĞŶŝŶŐĞǀƵůĚĞŶŚĞďďĞŶĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶŵĞĞŐĞĚĂĂŶĂĂŶǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶĚĞ
ůŝĐŚĂŵĞůŝũŬĞ ŵĞƟŶŐĞŶ͘ KƉ ďĂƐŝƐ ǀĂŶ ĚĞ ǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚĞŶ ǌŝũŶ ŽŶĚĞƌ ĂŶĚĞƌĞ ĚĞ ǀŽůŐĞŶĚĞ
ǀĂƌŝĂďĞůĞŶŐĞŵĞƚĞŶĚŝĞǀŽŽƌĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌƌĞůĞǀĂŶƚǌŝũŶ͗ĚĞŵĂƚĞǀĂŶ;ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚ
ĞŶ ŝŶƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚͿ ƉƌŽďůĞĞŵŐĞĚƌĂŐ ;ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ ǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚ͕ ŽƵĚĞƌǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚ ĞŶ
ůĞĞƌŬƌĂĐŚƚǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚͿ͕ ĚĞ ŵĂƚĞ ǀĂŶ ƉƌŽďůĞĞŵŐĞĚƌĂŐ ;ƉƐǇĐŚŽƉĂƚŚŽůŽŐŝĞͿ ďŝũ ŽƵĚĞƌƐ
;ŽƵĚĞƌǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚͿ͕ƉƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶ ;ŽƵĚĞƌǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚͿ͕^^ ;ŽƵĚĞƌǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚͿ
ĞŶ ĞƌǀĂƌĞŶ ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ ;ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚ ǀƌĂŐĞŶůŝũƐƚͿ͘ ĂĂƌŶĂĂƐƚ ŝƐ ĚĞ ŚŽĞǀĞĞůŚĞŝĚ ĐŽƌƟƐŽů
ŐĞŵĞƚĞŶ ŝŶ ŚĞƚ ƐƉĞĞŬƐĞů ǀĂŶĚĞ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶĞŶEŐĞŢƐŽůĞĞƌĚƵŝƚ ŚĞƚ ďůŽĞĚŽĨ ŚĞƚ
ǁĂŶŐƐůŝũŵǀůŝĞƐǀĂŶĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ͘
RESULTATEN
De HPA-as
/Ŷ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ Ϯ ǁĞƌĚ ŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ ŽĨ Ğƌ ĞĞŶ ƌĞůĂƟĞ ǁĂƐ ƚƵƐƐĞŶ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ ĞŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ĞŶ ŽĨ ŐĞƐůĂĐŚƚ ĞŶ ĐŽŵŽƌďŝĚĞ ŝŶƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ŚŝĞƌďŝũ ĞĞŶ ƌŽů ƐƉĞĞůĚĞŶ͘ /Ŷ Ěŝƚ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬ ǁĞƌĚ ŐĞǀŽŶĚĞŶ ĚĂƚ
ŵĞŝƐũĞƐ ŵĞƚ ǌƵŝǀĞƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ;ĚƵƐ ǌŽŶĚĞƌ ĐŽŵďŽƌďŝĚĞ
ŝŶƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶͿ ŚŽŐĞƌĞ,WͲĂƐ ĂĐƟǀŝƚĞŝƚ ŚĂĚĚĞŶĚĂŶ ũŽŶŐĞŶƐŵĞƚ
ǌƵŝǀĞƌĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘ŝƚƵŝƩĞǌŝĐŚǌŽǁĞůŝŶĚĞƚŽƚĂůĞĐŽƌƟƐŽůůĞǀĞůƐ
ŶĂŚĞƚŽŶƚǁĂŬĞŶĂůƐŝŶĚĞƐƟũŐŝŶŐǀĂŶĐŽƌƟƐŽůƟũĚĞŶƐŚĞƚŽŶƚǁĂŬĞŶ͘
ƌŝƐĚƵƐĞĞŶƌĞůĂƟĞŐĞǀŽŶĚĞŶƚƵƐƐĞŶĚĞ,WͲĂƐĞŶĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ
ŝŶŵĞŝƐũĞƐ͘ĞǀŽůŐĞŶĚĞǀƌĂĂŐ ŝƐĚĂŶ͗ǁĞůŬĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶ ǌŝũŶĞƌ ǀĞƌĂŶƚǁŽŽƌĚĞůŝũŬ ǀŽŽƌĚĂƚ
ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐǀĂŶƉĞƌƐŽŽŶƚŽƚƉĞƌƐŽŽŶǀĞƌƐĐŚŝůůĞŶ͍ /ŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϯǁĞƌĚŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚŽĨ
ƉƌĞͲ ĞŶ ƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶ ĚĞ ,WͲĂƐ ďĞŢŶǀůŽĞĚĞŶ͘ ,ŽĞǁĞů ǁŝũ ĞĞŶ ǀĞƌďĂŶĚ ǀŽŶĚĞŶ
ƚƵƐƐĞŶƉƌĞͲ ĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͕ ǀŽŶĚĞŶǁŝũ
ŐĞĞŶǀĞƌďĂŶĚƚƵƐƐĞŶƉƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞĨĂĐƚŽƌĞŶĞŶĚĞ,WͲĂƐǀĂŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ͘
/Ŷ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬ ϰ ǁĞƌĚ ŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ ŽĨ ĂŶĚĞƌĞ ŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶ ĚĞ ,WͲĂƐ
ďĞŢŶǀůŽĞĚĚĞŶ͕ ŶĂŵĞůŝũŬ ^^ ĞŶ ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ͘tĞ ǀŽŶĚĞŶ ĞĞŶ ŬƌŽŵůŝũŶŝŐ ǀĞƌďĂŶĚ ƚƵƐƐĞŶ
^^ĞŶĚĞ,WͲĂƐ ;ǌŽǁĞů ŝŶĚĞ ƚŽƚĂůĞ ĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐŶĂŚĞƚŽŶƚǁĂŬĞŶĂůƐ ŝŶĚĞ ƐƟũŐŝŶŐ
ǀĂŶĐŽƌƟƐŽůƟũĚĞŶƐŚĞƚŽŶƚǁĂŬĞŶͿ͘ĂƚǁŝůǌĞŐŐĞŶĚĂƚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶĚŝĞǌŝũŶŽƉŐĞŐƌŽĞŝĚ
ŝŶ ůĂŐĞ ^^ͲŐĞǌŝŶŶĞŶ ĠŶ ŝŶ ŚŽŐĞ ^^ͲŐĞǌŝŶŶĞŶ ůĂŐĞ ,WͲĂƐ ĂĐƟǀŝƚĞŝƚ ǀĞƌƚŽŶĞŶ͕ ƚĞƌǁŝũů
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ ĚŝĞ ŝŶŵŝĚĚĞůŵĂƟŐĞ ^^ͲŐĞǌŝŶŶĞŶ ǌŝũŶ ŽƉŐĞŐƌŽĞŝĚ ŚŽŐĞ,WͲĂƐ ĂĐƟǀŝƚĞŝƚ
ǀĞƌƚŽŶĞŶ͘ĂĂƌŶĂĂƐƚ ǀŽŶĚĞŶǁĞĚĂƚŽƵĚĞƌůŝũŬĞǁĂƌŵƚĞ ƐĂŵĞŶŐŝŶŐŵĞƚ ůĂŐĞƌĞ,WͲĂƐ
ĂĐƟǀŝƚĞŝƚďŝũĚĞĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ͘
NEDERLANDSE SAMENVATTING
ϭϱϱ
'ĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ
/Ŷ ŚŽŽĨĚƐƚƵŬϱǁĞƌĚ ŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚĚŽŽƌŶĂ ƚĞ ŐĂĂŶ ŝŶ ŚŽĞǀĞƌƌĞ
ŽƉǀŽĞĚŝŶŐ ŝŶƚĞƌĂĐƚĞĞƌƚ ŵĞƚ ĞĞŶ ŐĞŶĞƟƐĐŚ ƌŝƐŝĐŽ ;ŚĞƚ Zϰ ŐĞŶ ĞŶ ĂĂŶǁĞǌŝŐŚĞŝĚ ǀĂŶ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶďŝũĚĞŽƵĚĞƌƐǌĞůĨͿŝŶŚĞƚǀŽŽƌƐƉĞůůĞŶǀĂŶƚŽĞŬŽŵƐƟŐĞ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘tĞǀŽŶĚĞŶĂůůĞƌĞĞƌƐƚŚŽŽĨĚĞīĞĐƚĞŶǀĂŶŽƉǀŽĞĚŝŶŐ͗
ŽƵĚĞƌůŝũŬĞ ŽǀĞƌďĞƐĐŚĞƌŵŝŶŐ ĞŶ ŽƵĚĞƌůŝũŬĞ ĂĨǁŝũǌŝŶŐ ůĞŝĚĚĞŶ ƚŽƚ ŵĞĞƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ƚǁĞĞĞŶĞĞŶŚĂůĨ ũĂĂƌ ůĂƚĞƌĞŶŽƵĚĞƌůŝũŬĞǁĂƌŵƚĞ ůĞŝĚĚĞ ƚŽƚŵŝŶĚĞƌ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶƚǁĞĞĞŶĞĞŶŚĂůĨũĂĂƌůĂƚĞƌ͘ ĞǌĞƌĞůĂƟĞƐǁĂƌĞŶŶŝĞƚ
ƐƉĞĐŝĮĞŬǀŽŽƌũŽŶŐĞŶƐŽĨŵĞŝƐũĞƐ͘KŽŬǀŽŶĚĞŶǁĞŝŶĚŝƚŽŶĚĞƌǌŽĞŬƚǁĞĞďĞǁŝũǌĞŶǀŽŽƌ
ŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ͘dĞŶĞĞƌƐƚĞǀŽŶĚĞŶǁĞĚĂƚĂĨǁĞǌŝŐŚĞŝĚǀĂŶŽƵĚĞƌůŝũŬĞĂĨǁŝũǌŝŶŐ
;ƉŽƐŝƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐͿ ǀĂŬĞƌ ůĞŝĚĚĞ ƚŽƚ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶǁĂŶŶĞĞƌ ĚĞ
ŽƵĚĞƌƐ ǌĞůĨ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ǀĞƌƚŽŽŶĚĞŶ ;ĂĂŶǁĞǌŝŐŚĞŝĚ ŐĞŶĞƟƐĐŚ
ƌŝƐŝĐŽͿ ĚĂŶ ǁĂŶŶĞĞƌ ĚĞ ŽƵĚĞƌƐ ŐĞĞŶ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ǀĞƌƚŽŽŶĚĞŶ
;ĂĨǁĞǌŝŐŚĞŝĚŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽͿ͘ĞǌĞďĞǀŝŶĚŝŶŐŝƐƐƚƌŝũĚŝŐŵĞƚŚĞƚŬůĂƐƐŝĞŬĞŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚͲ
ƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞů͘ dĞŶ ƚǁĞĞĚĞ ďůĞŬĞŶ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ ĚŝĞ ŐĞĞŶ Zϰ ͲϰZ ĂůůĞů ŚĂĚĚĞŶ
;ĂĂŶǁĞǌŝŐŚĞŝĚŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽͿĚŝĞ ƚĞŐĞůŝũŬĞƌƟũĚŽƵĚĞƌůŝũŬĞŽǀĞƌďĞƐĐŚĞƌŵŝŶŐĞƌǀĂĂƌĚĞŶ
;ŶĞŐĂƟĞǀĞ ŽŵŐĞǀŝŶŐͿ͕ ǀĂŬĞƌ ĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ ƚĞ ǀĞƌƚŽŶĞŶ ŝŶ ĚĞ
ƚŽĞŬŽŵƐƚ͘ĞǌĞďĞǀŝŶĚŝŶŐŝƐǁĞůŝŶŽǀĞƌĞĞŶƐƚĞŵŵŝŶŐŵĞƚŚĞƚŬůĂƐƐŝĞŬĞŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚͲ
ƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞů͘
KŽŬŝŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϲǁĞƌĚŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞŽŶĚĞƌǌŽĐŚƚ͘/ŶĚŝƚŚŽŽĨĚƐƚƵŬǁĞƌĚ
ŶĂŐĞŐĂĂŶŝŶŚŽĞǀĞƌƌĞĚƌŝĞǀƌŽĞŐĞŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶŝŶƚĞƌĂĐƚĞƌĞŶŵĞƚĞĞŶŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽ
;ŚĞƚSLC6A3ŐĞŶͿŝŶŚĞƚǀŽŽƌƐƉĞůůĞŶǀĂŶ,ƐǇŵƉƚŽŵĞŶ͘tĞǀŽŶĚĞŶŐĞĞŶŚŽŽĨĚĞīĞĐƚ
ǀĂŶŚĞƚSCL6A3ŐĞŶ͕ŵĂĂƌǁĞůǀĂŶƌŽŬĞŶƟũĚĞŶƐĚĞǌǁĂŶŐĞƌƐĐŚĂƉĞŶƉƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ
ƌŝƐŝĐŽĨĂĐƚŽƌĞŶ͘ ĞŝĚĞ ǀƌŽĞŐĞŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶ ŐŝŶŐĞŶ ƐĂŵĞŶŵĞƚŵĞĞƌ ;ĚŽŽƌ ŽƵĚĞƌƐ
ŐĞƌĂƉƉŽƌƚĞĞƌĚĞͿ, ƐǇŵƉƚŽŵĞŶďŝũ ĚĞ ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶ͘KŽŬ ŝŶ Ěŝƚ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬ ǀŽŶĚĞŶ
ǁĞƚǁĞĞďĞǁŝũǌĞŶǀŽŽƌŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ͘dĞŶĞĞƌƐƚĞďůĞŬĞŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶĚŝĞŚĞƚ
ƌŝƐŝĐŽĂůůĞůǀĂŶĚĞ^ EWƌƐϰϬϭϴϰǀĂŶŚĞƚSLC6A3ŐĞŶŚĂĚĚĞŶ;ĂĂŶǁĞǌŝŐŚĞŝĚŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽͿ
ǁŝĞŶƐŵŽĞĚĞƌĞƌŶƐƟŐĞƉƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞĐŽŵƉůŝĐĂƟĞƐŚĂĚĞƌǀĂƌĞŶ;ŶĞŐĂƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐͿ
ŵĞĞƌ;ĚŽŽƌŽƵĚĞƌƐŐĞƌĂƉƉŽƌƚĞĞƌĚĞͿĂĂŶĚĂĐŚƚƐƉƌŽďůĞŵĞŶƚĞǀĞƌƚŽŶĞŶ͘ĞǌĞďĞǀŝŶĚŝŶŐŝƐ
ŝŶŽǀĞƌĞĞŶƐƚĞŵŵŝŶŐŵĞƚŚĞƚŬůĂƐƐŝĞŬĞŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚͲƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞů͘dĞŶ ƚǁĞĞĚĞďůĞŬĞŶ
ĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶĚŝĞ ŚĞƚ ŶŝĞƚͲƌŝƐŝĐŽ ĂůůĞů ǀĂŶ ĚĞ ^EW ƌƐϰϬϭϴϰ ǀĂŶŚĞƚSLC6A3 ŐĞŶŚĂĚĚĞŶ
;ĂĨǁĞǌŝŐŚĞŝĚŐĞŶĞƟƐĐŚƌŝƐŝĐŽͿǁŝĞŶƐŵŽĞĚĞƌĂůĐŽŚŽůŚĂĚŐĞďƌƵŝŬƚƟũĚĞŶƐĚĞǌǁĂŶŐĞƌƐĐŚĂƉ
;ŶĞŐĂƟĞǀĞŽŵŐĞǀŝŶŐͿŵĞĞƌ;ĚŽŽƌĂĚŽůĞƐĐĞŶƚĞŶǌĞůĨŐĞƌĂƉƉŽƌƚĞĞƌĚĞͿŚǇƉĞƌĂĐƟǀŝƚĞŝƚͲĞŶ
ŝŵƉƵůƐŝǀŝƚĞŝƚƐǇŵƉƚŽŵĞŶ ƚĞ ǀĞƌƚŽŶĞŶ͘ ĞǌĞ ďĞǀŝŶĚŝŶŐ ŝƐ ŝŶ ŽǀĞƌĞĞŶƐƚĞŵŵŝŶŐ ŵĞƚ ŚĞƚ
͚ƐƚƌŝũĚŝŐĞƌŝƐŝĐŽ Ɛ͛ŵŽĚĞů͛͘
ϭϱϲ
NEDERLANDSE SAMENVATTING
CONCLUSIE
^ĂŵĞŶǀĂƩĞŶĚŚĞĞŌĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ ŝŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϮƚŽƚĞŶŵĞƚϰ ůĂƚĞŶǌŝĞŶĚĂƚŵĞŝƐũĞƐ
ŵĞƚǌƵŝǀĞƌĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶĞĞŶďŝũǌŽŶĚĞƌĞŐƌŽĞƉǀŽƌŵĞŶ͕ĂĂŶŐĞǌŝĞŶ
ǌŝũǀĞƌŚŽŽŐĚĞ,WͲĂƐĂĐƟǀŝƚĞŝƚǀĞƌƚŽŶĞŶ͘ŝũŚĞďďĞŶǌŽǁĞůŚŽŐĞƌĞ ƚŽƚĂůĞĐŽƌƟƐŽů ůĞǀĞůƐ
ŶĂŚĞƚŽŶƚǁĂŬĞŶĂůƐĞĞŶŚŽŐĞƌĞƐƟũŐŝŶŐǀĂŶĐŽƌƟƐŽůƟũĚĞŶƐŚĞƚŽŶƚǁĂŬĞŶ͕ŝŶǀĞƌŐĞůŝũŬŝŶŐ
ƚŽƚũŽŶŐĞŶƐŵĞƚǌƵŝǀĞƌĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘ŽǁĞůŽƵĚĞƌůŝũŬĞǁĂƌŵƚĞĂůƐ
^^ďůĞŬĞŶŐĞƌĞůĂƚĞĞƌĚ ƚĞ ǌŝũŶĂĂŶ,WͲĂƐĂĐƟǀŝƚĞŝƚ͘WƌĞͲĞŶƉĞƌŝŶĂƚĂůĞ ĨĂĐƚŽƌĞŶďůĞŬĞŶ
ŶŝĞƚŐĞƌĞůĂƚĞĞƌĚĂĂŶ,WͲĂƐĂĐƟǀŝƚĞŝƚ͕ŵĂĂƌǁĞůĂĂŶĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶ͘
ĐŚƚĞƌ͕  ĞƌŵŽĞƚ ĞƌŬĞŶĚǁŽƌĚĞŶ ĚĂƚ ĚĞ ĂĂŶ ĚĞ ,WͲĂƐ ŐĞƌĞůĂƚĞĞƌĚĞ ĞīĞĐƚĞŶ ŽǀĞƌ ŚĞƚ
ĂůŐĞŵĞĞŶǌǁĂŬǁĂƌĞŶĞŶƐŽŵƐƐƚƌŝũĚŝŐŵĞƚĚĞǀŽŽƌĂĨŐĞƐƚĞůĚĞŚǇƉŽƚŚĞƐĞƐ͘
ĂĂƌŶĂĂƐƚŚĞďďĞŶĚĞŽŶĚĞƌǌŽĞŬĞŶĚŝĞƐƚĂĂŶďĞƐĐŚƌĞǀĞŶŝŶŚŽŽĨĚƐƚƵŬϱĞŶϲĞŶŝŐ
ďĞǁŝũƐůĂƚĞŶǌŝĞŶǀŽŽƌŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ͘ĞǌĞĞīĞĐƚĞŶǁĂƌĞŶŝŶŽǀĞƌĞĞŶƐƚĞŵŵŝŶŐ
ŵĞƚŚĞƚŬůĂƐƐŝĞŬĞŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚͲƐƚƌĞƐƐŵŽĚĞůĞŶŚĞƚƐƚƌŝũĚŝŐĞƌŝƐŝĐŽ Ɛ͛ŵŽĚĞů͘tĞŚĞďďĞŶ
ŐĞĞŶďĞǁŝũƐ ŐĞǀŽŶĚĞŶ ǀŽŽƌ ŚĞƚŵŽĚĞů ǀĂŶĚŝīĞƌĞŶƟģůĞ ŬǁĞƚƐďĂĂƌŚĞŝĚ͘EĂĂƐƚ ĚĞ ŐĞŶͲ
ŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ ĞīĞĐƚĞŶ͕ ǀŽŶĚĞŶǁĞ ĞŶŝŐĞ ŚŽŽĨĚĞīĞĐƚĞŶ ǀĂŶ ŽŵŐĞǀŝŶŐƐĨĂĐƚŽƌĞŶ͕
ŵĂĂƌŐĞĞŶŚŽŽĨĚĞīĞĐƚĞŶǀĂŶŐĞŶĞƟƐĐŚĞĨĂĐƚŽƌĞŶ͘
/Ŷ ƚŽĞŬŽŵƐƟŐ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬ ŬĂŶ Ğƌ ŵŽŐĞůŝũŬ ĞĞŶ ďƌƵŐ ǁŽƌĚĞŶ ŐĞƐůĂŐĞŶ ƚƵƐƐĞŶ ĚĞ
ƚǁĞĞ ŚŽŽĨĚƚŚĞŵĂ Ɛ͛ ǀĂŶ Ěŝƚ ƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͗ ĚĞ ,WͲĂƐ ĞŶ ŐĞŶͲŽŵŐĞǀŝŶŐƐŝŶƚĞƌĂĐƟĞ͘ ŽǁĞů
ƌĞĐĞƉƚŽƌĞŶǀĂŶŵŝŶĞƌĂůŽĐŽƌƟĐŽŢĚĞŶ;DZͿĂůƐĚŝĞǀĂŶŐůƵĐŽĐŽƌƟĐŽŢĚĞŶ;'ZͿďĞŢŶǀůŽĞĚĞŶ
ŵŽŐĞůŝũŬĚĞ,WͲĂƐŐĞĚƵƌĞŶĚĞƐƚƌĞƐƐĞŶŐĞĚƵƌĞŶĚĞŚĞƚĚĂŐͲĞŶŶĂĐŚƚƌŝƚŵĞ͘'ĞŶĞƟƐĐŚĞ
ǀĂƌŝĂŶƚĞŶǀĂŶĚĞǌĞƌĞĐĞƉƚŽƌĞŶŬƵŶŶĞŶĚƵƐŽŽŬĚĞ,WͲĂƐďĞŢŶǀůŽĞĚĞŶ͘,ĞƚƚŽĞǀŽĞŐĞŶ
ǀĂŶĚĞǌĞŐĞŶĞƟƐĐŚĞǀĂƌŝĂŶƚĞŶŵĂĂŬƚĚĞŬĞŶŶŝƐŽǀĞƌĚĞŽŽƌǌĂŬĞŶǀĂŶĞǆƚĞƌŶĂůŝƐĞƌĞŶĚĞ
ŐĞĚƌĂŐƐƉƌŽďůĞŵĞŶŵŽŐĞůŝũŬŶŽŐĐŽŵƉůĞƚĞƌ͘


DANKWOORD

DANKWOORD
ϭϲϭ
,ŽĞǁĞůĂůůĞĞŶŵŝũŶŶĂĂŵŽƉĚĞŽŵƐůĂŐǀĂŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌƐƚĂĂƚ͕ŚĞďďĞŶǀĞůĞŶĚŝƌĞĐƚŽĨ
ŝŶĚŝƌĞĐƚďŝũŐĞĚƌĂŐĞŶĂĂŶĚĞƚŽƚƐƚĂŶĚŬŽŵŝŶŐĞƌǀĂŶ͘ĞŶĂĂŶƚĂůŵĞŶƐĞŶǁŝůŝŬŚŝĞƌŝŶŚĞƚ
ďŝũǌŽŶĚĞƌďĞĚĂŶŬĞŶ͘
ůůĞƌĞĞƌƐƚǁŝůŝŬŵŝũŶƉƌŽŵŽƚŽƌ͕ ƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘<͘ƵŝƚĞůĂĂƌ͕ ďĞĚĂŶŬĞŶ͘ĞƐƚĞ:ĂŶ͕ďĞĚĂŶŬƚǀŽŽƌ
ĚĞŵŽŐĞůŝũŬŚĞŝĚĚŝĞũĞŵŝũŚĞďƚŐĞďŽĚĞŶŽŵĂĂŶĚŝƚƉƌŽŵŽƟĞƚƌĂũĞĐƚƚĞďĞŐŝŶŶĞŶ͘/ŬŚĞď
ƟũĚĞŶƐĚŝƚƚƌĂũĞĐƚŽŶƚǌĞƩĞŶĚǀĞĞůǀĂŶũĞŐĞůĞĞƌĚ͘ĞĂĨƐƉƌĂŬĞŶŵĞƚũŽƵ;ĚĞĞĞƌƐƚĞũĂƌĞŶ
͚ĨĂĐĞ ƚŽ ĨĂĐĞ͛ ĞŶ ĚĞ ũĂƌĞŶ ĚĂĂƌŶĂ ŽŽŬ ǀĂĂŬ ƚĞůĞĨŽŶŝƐĐŚͿ ůĞŝĚĚĞŶ ĂůƟũĚ ƚŽƚ ǀĞůĞ ŶŝĞƵǁĞ
ŝŶǌŝĐŚƚĞŶĞŶŵŽƟǀĞĞƌĚĞŶŵŝũŽŵĚŽŽƌƚĞǌĞƩĞŶ͘ĂĂƌŶĂĂƐƚŚĞďŝŬũĞƐŶĞůůĞĞŶŐĞƌŝĐŚƚĞ
ŵĂŶŝĞƌǀĂŶĨĞĞĚďĂĐŬŐĞǀĞŶĂůƟũĚĂůƐŚĞĞůƉƌĞƫŐĞƌǀĂƌĞŶ͘
ĂĂƌŶĂĂƐƚ ǁŝů ŝŬ ĂůůĞ ĐŽͲĂƵƚĞƵƌƐ ďĞĚĂŶŬĞŶ ĚŝĞ ŚĞďďĞŶ ďŝũŐĞĚƌĂŐĞŶ ĂĂŶ ĠĠŶ ŽĨ
ŵĞĞƌĚĞƌĞŚŽŽĨĚƐƚƵŬŬĞŶǀĂŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͘ůůĞƌĞĞƌƐƚĚĂŶŬŝŬĚƌ͘ ^͘,͘E͘^ǁŝŶŬĞůƐ͘ĞƐƚĞ
^ŽƉŚŝĞ͕ĚĂŶŬǀŽŽƌ ũĞŚƵůƉƟũĚĞŶƐĚĞ ƐƚĂƌƚ ǀĂŶŵŝũŶƉƌŽŵŽƟĞƚƌĂũĞĐƚ ƚŽĞŶ ũĞŶŽŐĚĞ ƌŽů
ǀĂŶĐŽͲƉƌŽŵŽƚŽƌǀĞƌǀƵůĚĞ͘ŝũĚĞŚŽŽĨĚƐƚƵŬŬĞŶŽǀĞƌĚĞ,WͲĂƐǀĞƌǀƵůĚĞƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘'͘D͘
ZŽƐŵĂůĞŶĞĞŶďĞůĂŶŐƌŝũŬĞƌŽůĂůƐĐŽͲĂƵƚĞƵƌ͘ ĞƐƚĞ:ƵĚŝƚŚ͕ďĞĚĂŶŬƚĚĂƚũĞŵĞŚĞďƚůĂƚĞŶĚĞůĞŶ
ŝŶũŽƵǁĞǆƉĞƌƟƐĞŽƉŚĞƚŐĞďŝĞĚǀĂŶĚĞ,WͲĂƐĞŶďĞĚĂŶŬƚǀŽŽƌũŽƵǁĂůƟũĚǌŽƌŐǀƵůĚŝŐĞĞŶ
ŚĞůĚĞƌĞĨĞĞĚďĂĐŬ͘KŽŬƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘:͘KůĚĞŚŝŶŬĞůǀĞƌǀƵůĚĞĞĞŶďĞůĂŶŐƌŝũŬĞƌŽůĂůƐĐŽͲĂƵƚĞƵƌ
ďŝũŵĂĂƌůŝĞĨƐƚǀŝĞƌŚŽŽĨĚƐƚƵŬŬĞŶǀĂŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͘ĞƐƚĞdŝŶĞŬĞ͕ũŽƵǁŝŶǌŝĐŚƚĞŶŚĞďďĞŶ
ŵŝũĂůƟũĚǀĞĞůŐĞŚŽůƉĞŶ͕ďĞĚĂŶŬƚŽŽŬǀŽŽƌũĞŬƌŝƟƐĐŚĞŵĂĂƌĂůƟũĚǀƌŝĞŶĚĞůŝũŬĞĨĞĞĚďĂĐŬ͘
WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͕ďĞƐƚĞ,ĂŶƐ͕ŽŽŬũŝũǁĂƐďĞƚƌŽŬŬĞŶďŝũǀŝĞƌǀĂŶĚĞŚŽŽĨĚƐƚƵŬŬĞŶǀĂŶĚŝƚ
ƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͖ďĞĚĂŶŬƚǀŽŽƌŚĞƚŵĞĞĚĞŶŬĞŶŚŝĞƌďŝũĞŶũĞŚĞůĚĞƌĞĞŶƐŶĞůůĞĨĞĞĚďĂĐŬ͘ƌ͘ ͘
EĞĚĞƌŚŽĨ͕ ďĞƐƚĞƐƚŚĞƌ͕ ũŽƵǁĨƌŝƐƐĞďůŝŬĞŶǌŽƌŐǀƵůĚŝŐĞǁĞƌŬǁŝũǌĞŚĞĞŌǀĞĞůďŝũŐĞĚƌĂŐĞŶ
ĂĂŶŚĞƚǀŝĞƌĚĞŚŽŽĨĚƐƚƵŬǀĂŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͖ŚĞĞůĞƌŐďĞĚĂŶŬƚĚĂĂƌǀŽŽƌ͘ dĞŶƐůŽƩĞǁŝůŝŬ
ŐƌĂĂŐĚƌ͘ ͘ƌŝĂƐͲsĄƐƋƵĞǌďĞĚĂŶŬĞŶ͘ĞƐƚĞůĞũĂŶĚƌŽ͕ŚĞĞůĞƌŐďĞĚĂŶŬƚĚĂƚũĞŵĞŽƉǁĞŐ
ŚĞďƚŐĞŚŽůƉĞŶŝŶĚĞǁĞƌĞůĚǀĂŶĚĞŐĞŶĞƟĐĂ͘
KƉĚĞǌĞƉůĞŬǁŝůŝŬŽŽŬŐƌĂĂŐĚĞůĞĚĞŶǀĂŶĚĞŵĂŶƵƐĐƌŝƉƚĐŽŵŵŝƐƐŝĞďĞĚĂŶŬĞŶǀŽŽƌ
ŚƵŶďĞƌĞŝĚŚĞŝĚŵŝũŶƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ ƚĞďĞŽŽƌĚĞůĞŶ͘,ĂƌƚĞůŝũŬĚĂŶŬƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘  &͘ ͘'͘:͘ ^ǁĞĞƉ͕
ǀŽŽƌǌŝƩĞƌǀĂŶĚĞŵĂŶƵƐĐƌŝƉƚĐŽŵŵŝƐƐŝĞ͕ĞŶƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘͘,ƵŝǌŝŶŬĞŶƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ^ ͘ǀĂŶ'ŽŽǌĞŶ͘
ĞĞĞƌƐƚĞ ƚǁĞĞ ũĂĂƌǀĂŶŵŝũŶƉƌŽŵŽƟĞƚƌĂũĞĐƚďƌĂĐŚƚ ŝŬĚŽŽƌ ŝŶ'ƌŽŶŝŶŐĞŶǁĂĂƌ ŝŬĞĞŶ
ďŝũĚƌĂŐĞůĞǀĞƌĚĞĂĂŶĚĞĚĂƚĂǀĞƌǌĂŵĞůŝŶŐ͘ŶĚƌĞĂĚĞtŝŶƚĞƌ͕ ďĞĚĂŶŬƚǀŽŽƌĚĞŵŽŐĞůŝũŬŚĞŝĚ
ĚŝĞũĞŵĞŚĞďƚŐĞďŽĚĞŶŽŵĚĞĞůƵŝƚƚĞŵĂŬĞŶǀĂŶŚĞƚƚĞĂŵ͘ůŽƉĚĞĞĞƌƐƚĞĚĂŐĚĂƚŝŬ
ŝŶ'ƌŽŶŝŶŐĞŶŬǁĂŵ͕ǁĞƌĚŝŬŐĞǁĞůĚŝŐŽƉŐĞǀĂŶŐĞŶĚŽŽƌ,ĂŶŶĞŬĞ;ƌĞĞŵĞƌƐͿĞŶ<ŝƌƐƟŶ͘
>ŝĞǀĞ,ĂŶŶĞŬĞ͕ ŝŬ ŚĂĚŵĞ ŐĞĞŶ ůĞƵŬĞƌĞ ŬĂŵĞƌŐĞŶŽƚĞ ŬƵŶŶĞŶǁĞŶƐĞŶďŝũŵŝũŶ ƐƚĂƌƚ ŝŶ
'ƌŽŶŝŶŐĞŶ͘tĂƚŚĞďŝŬǀĞĞůŵĞƚũŽƵŬƵŶŶĞŶůĂĐŚĞŶĞŶǁĂƚǁĂƐŚĞƚĮũŶŽŵŵĞƚũĞƐĂŵĞŶƚĞ
ǁĞƌŬĞŶ͖ĚĂŶŬũĞǁĞůĚĂĂƌǀŽŽƌ͊>ŝĞǀĞ<ŝƌƐƟŶ͕ŝŬďĞŶĞƌŐďůŝũĚĂƚŝŬŽŽŬũŽƵŚĞďůĞƌĞŶŬĞŶŶĞŶ
ŝŶĚĞǌĞƉĞƌŝŽĚĞ͘/ŬůĞĞƌĚĞũĞŬĞŶŶĞŶĂůƐĞĞŶŚĞůĞĞŶƚŚŽƵƐŝĂƐƚĞĞŶƐůŝŵŵĞŵĞŝĚĞŶŚĞƌŝŶŶĞƌ
ŵĞũĞŐĞǌĞůůŝŐŚĞŝĚŶŽŐŐŽĞĚǁĂŶŶĞĞƌũĞĞǀĞŶďŝũŽŶƐŬǁĂŵďŝũŬůĞƚƐĞŶ͘ŶŶƵŶŽŐƐƚĞĞĚƐ
ϭϲϮ
DANKWOORD
ǁĂĂƌĚĞĞƌŝŬũĞŚĞĞůĞƌŐĂůƐǀƌŝĞŶĚŝŶĚŝĞĂůƟũĚŚĞĞůďĞƚƌŽŬŬĞŶŝƐ͕ĚĂŶŬũĞǁĞůĚĂĂƌǀŽŽƌ͊tĂƚ
ŝƐŚĞƚůĞƵŬĚĂƚŝŬŶƵŶŽŐƐƚĞĞĚƐĐŽŶƚĂĐƚŵĞƚũƵůůŝĞŚĞď͕,ĂŶŶĞŬĞĞŶ<ŝƌƐƟŶ͕ĞŶǁĞǌŽĂĨĞŶ
ƚŽĞŶŽŐŵŽŵĞŶƚĞŶǀŝŶĚĞŶ;ǁĂĂƌŽŽŬŝŶEĞĚĞƌůĂŶĚͿǁĂĂƌŽƉǁĞĞǀĞŶŵĞƚĞůŬĂĂƌŬƵŶŶĞŶ
ďŝũŬůĞƚƐĞŶ͊>ŝĞǀĞƌǇŶ͕ǁĂƚĞĞŶŐĞĚƌĞǀĞŶĐŽůůĞŐĂǁĂƐũŝũĞŶǁĂƚǁĂƐŚĞƚĮũŶŵĞƚũĞƐĂŵĞŶ
ƚĞǁĞƌŬĞŶ͖ĚĂŶŬũĞǁĞů͊ŶŚŽĞŽŶƚǌĞƩĞŶĚďŝũǌŽŶĚĞƌǁĂƐŚĞƚŽŵ ũĞ ůĂƚĞƌǁĞĞƌ ƚĞŐĞŶƚĞ
ŬŽŵĞŶĞĞŶƉĂĂƌƵƵƌŶĂĚĞŐĞďŽŽƌƚĞǀĂŶzĂƐŵŝŶ͖ĚĂƚǌĂů ŝŬŶŽŽŝƚǀĞƌŐĞƚĞŶ͚ƚĂŶƚĞƌǇŶ͛͊
KŽŬǁŝůŝŬŽƉĚĞǌĞƉůĂĂƚƐŐƌĂĂŐŵŝũŶ;ůĂƚĞƌĞͿŬĂŵĞƌŐĞŶŽƚĞŶ,ĂŶŶĞŬĞ;tŝŐŵĂŶͿĞŶZŽĞůŝĞ
ďĞĚĂŶŬĞŶ͖ ũƵůůŝĞǁĂƌĞŶŚĞůĞĮũŶĞĐŽůůĞŐĂ Ɛ͛͊ĂĂƌŶĂĂƐƚǁĂƌĞŶĞƌǀĞůĞĂŶĚĞƌĞĐŽůůĞŐĂ Ɛ͛ ŝŶ
'ƌŽŶŝŶŐĞŶ ĚŝĞ ďŝũĚƌŽĞŐĞŶ ĂĂŶ ĞĞŶ ŚĞůĞ ƉƌĞƫŐĞǁĞƌŬƐĨĞĞƌ͕  ŝŶ ŚĞƚ ďŝũǌŽŶĚĞƌǁŝů ŝŬ ŚŝĞƌ
:ĂŶƟŶĂ͕dũĂĂŬũĞ͕DĂĂŝŬĞ͕/ůƐĞ͕ƐƚŚĞƌ͕ ŶĚƌĞĂ;WƌŝŶĐĞͿĞŶ'ƌŝĞŬĞďĞĚĂŶŬĞŶ͘
sĞƌǀŽůŐĞŶƐŚĞď ŝŬ ƚǁĞĞ ũĂĂƌ ŝŶEŝũŵĞŐĞŶŐĞǁĞƌŬƚŽŵǀŽůŽƉ ƚĞ ŬƵŶŶĞŶ ƐĐŚƌŝũǀĞŶ͘
KƉ ĚĞǌĞ ƉůĂĂƚƐǁŝů ŝŬŵŝũŶ ĞĞƌƐƚĞ ŬĂŵĞƌŐĞŶŽŽƚũĞ͕ dĞƐƐĂ͕ ŐƌĂĂŐ ďĞĚĂŶŬĞŶ ǀŽŽƌ ŚĞƚŵŝũ
ǁĞŐǁŝũƐ ŵĂŬĞŶ ŝŶ ŚĞƚ ŽƉ ĚĂƚŵŽŵĞŶƚ ŶŽŐ ƌĞĚĞůŝũŬ ŽŶďĞŬĞŶĚĞ EŝũŵĞŐĞŶ͘ /Ŭ ǀŽŶĚ ĚĞ
ůƵŶĐŚǁĂŶĚĞůŝŶŐĞƚũĞƐ͕ŚĞƚƐĂŵĞŶƐƉŽƌƚĞŶĞŶŚĞƚďƵŝƚĞŶǁĞƌŬƟũĚĂĨƐƉƌĞŬĞŶŵĞƚũŽƵĂůƟũĚ
ĞƌŐ ŐĞǌĞůůŝŐ͕ ĚĂŶŬũĞǁĞů ĚĂĂƌǀŽŽƌ͊ ĂĂƌŶĂĂƐƚǁŝů ŝŬŵŝũŶ ůĂƚĞƌĞ ŬĂŵĞƌŐĞŶŽƚĞŶDĂƌŝĞŬĞ͕
DĂƩŚŝũƐĞŶ:ĂŶŶĂ͕ĞŶŵĞĚĞͲƉƌŽŵŽǀĞŶĚŝDĂƌƟŶĞ͕<ĂƌŝŶ͕DĂĂŝŬĞĞŶƐŵĠ͕ďĞĚĂŶŬĞŶǀŽŽƌ
ŚƵŶŐĞǌĞůůŝŐŚĞŝĚŽƉĚĞŵŽŵĞŶƚĞŶĚĂƚĞƌĞǀĞŶŶŝĞƚŐĞǁĞƌŬƚŚŽĞĨĚĞƚĞǁŽƌĚĞŶ͊
/ŶŵŝĚĚĞůƐǁĞƌŬŝŬĂůǁĞĞƌĞĞŶĂĂŶƚĂů ũĂƌĞŶŵĞƚǀĞĞůƉůĞǌŝĞƌďŝũ^ĂǆŝŽŶŚŽŐĞƐĐŚŽŽů͘
ƌ ǌŝũŶ ǀĞůĞ ĐŽůůĞŐĂ Ɛ͛ ĚŝĞ ǌŝĐŚ ĚĞ ĂĨŐĞůŽƉĞŶ ũĂƌĞŶ ďĞƚƌŽŬŬĞŶ ŚĞďďĞŶ ŐĞƚŽŽŶĚ ďŝũ ŵŝũŶ
ƉƌŽŵŽƟĞƚƌĂũĞĐƚ͘'ƌĂĂŐǁŝů ŝŬŽƉĚĞǌĞƉůĞŬDĂƌĐŽ͕DĂƌǇŬĞ͕^ŝŵŽŶĞ͕'ĞĞƌƚĞ͕:ĂĐƋƵĞůŝŶĞ͕
:ĂŶŶĞŬĞ͕ DŝƌĂŶĚĂ͕ ůŝĐĞ͕ ŝŶĞƚ ĞŶ ŵŝũŶ ůĞŝĚŝŶŐŐĞǀĞŶĚĞŶ &ƌĂŶŬ͕ ^ĂŶĚƌĂ ĞŶ ĂƌŽůŝŶĞ ŝŶ
ŚĞƚďŝũǌŽŶĚĞƌďĞĚĂŶŬĞŶ͊EĂƚƵƵƌůŝũŬďĞĚĂŶŬŝŬŽŽŬĂůůĞĂŶĚĞƌĞĐŽůůĞŐĂ Ɛ͛ǀĂŶĚĞDĚŝĞ
ŝŶƚĞƌĞƐƐĞŚĞďďĞŶŐĞƚŽŽŶĚŝŶĚĞǀŽŽƌƚŐĂŶŐǀĂŶŵ͛ŶƉƌŽŵŽƟĞƚƌĂũĞĐƚ͘,ĞƚǌŝũŶĞƌƚĞǀĞĞůŽŵ
ĂůůĞŵĂĂůďŝũŶĂĂŵƚĞŶŽĞŵĞŶ͕ŵĂĂƌǁĞĞƚĚĂƚŝŬũƵůůŝĞĂůůĞŶĚĂŶŬďĂĂƌďĞŶ͊
,ŽĞǁĞůŵŝũŶǁĞƌŬŽŵŐĞǀŝŶŐŵŝũĞĞŶƐƚĞǀŝŐĞďĂƐŝƐďŽŽĚŵĞƚĚĞƐŬƵŶĚŝŐĞĂĚǀŝĞǌĞŶ͕ŐŽĞĚĞ
ƐĂŵĞŶǁĞƌŬŝŶŐĞŶĞŶǀƌŝĞŶĚƐĐŚĂƉƉĞŶ͕ŚĂĚŝŬĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌŶŽŽŝƚŬƵŶŶĞŶƐĐŚƌŝũǀĞŶǌŽŶĚĞƌ
ĞĞŶŚĞĞůƐĐĂůĂĂĂŶŵĞŶƐĞŶŽƉǁŝĞŝŬŝŶŵŝũŶƉƌŝǀĠůĞǀĞŶĂůƟũĚŬŽŶƌĞŬĞŶĞŶ͘
'ƌŽƚĞ ĚĂŶŬ ĂĂŶ ĚĞ ͚ůĞĚĞŶ ǀĂŶ ŚĞƚ ŬŝƉƉĞŶŚŽŬ͛͘  >ŝĞǀĞ >ŝƐĞƩĞ͕ /ŶŐĞ͕ WĂƵůŝĞŶ͕ <ĂƌŝŶ͕
:ŽůŝũŶĞŶ:ƵĚŝƚŚ͕ŝŬďĞŶĞƌŐďůŝũĚĂƚŝŬĚĞĞůŵĂŐƵŝƚŵĂŬĞŶǀĂŶǌŽ͛ŶŚĞĐŚƚĞǀƌŝĞŶĚŝŶŶĞŶĐůƵď͘
ĂŶŬ ũƵůůŝĞǁĞů ǀŽŽƌ ũƵůůŝĞ ƐƚĞƵŶ ĞŶ ďĞƚƌŽŬŬĞŶŚĞŝĚ ƟũĚĞŶƐ ŚĞƚ ŐĞŚĞůĞ ƉƌŽŵŽƟĞƚƌĂũĞĐƚ͕
ŵĂĂƌŽŽŬǀŽŽƌŚĞƚƐƚĞůůĞŶǀĂŶĚĞĂĚůŝŶĞƐ͖ͲͿ͊>ŝĞǀĞ>ŝƐĞƩĞ͕ǁŝũǌŝũŶŝŶŵŝĚĚĞůƐĂůǁĞĞƌďŝũŶĂ
ϭϴũĂĂƌǀƌŝĞŶĚŝŶŶĞŶ͊KŶǌĞǀƌŝĞŶĚƐĐŚĂƉŝƐŵŝũŚĞĞůǀĞĞůǁĂĂƌĚĞŶŝŬǁŝůũĞŐƌĂĂŐďĞĚĂŶŬĞŶ
ǀŽŽƌĂůůĞƐǁĂƚǁĞƚŽƚŶƵƚŽĞĂůƐĂŵĞŶŚĞďďĞŶŐĞĚĞĞůĚ͘,ĞĞůĞƌŐďĞĚĂŶŬƚŽŽŬĚĂƚũĞŽƉ
ĚĞǌĞďŝũǌŽŶĚĞƌĞĚĂŐŵŝũŶƉĂƌĂŶŝŵĨǁŝůƚǌŝũŶ͊>ŝĞǀĞDĂƌůĞĞŶ͕ŽŶǌĞǀƌŝĞŶĚƐĐŚĂƉƐƚĂŵƚƵŝƚ
ŽŶǌĞ ƐƚƵĚŝĞƟũĚ ĞŶ ĚĞǌĞ ŝƐ ŚĞĞů ǁĂĂƌĚĞǀŽů ǀŽŽƌŵŝũ͘ EĂĂƐƚ ŽŶǌĞ ŐĞĚĞĞůĚĞ ŝŶƚĞƌĞƐƐĞ ŝŶ
ƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĞďůĞŬĞŶǁŝũŽŽŬŽƉĂŶĚĞƌĞǀůĂŬŬĞŶǀĞĞůŐĞŵĞĞŶ ƚĞŚĞďďĞŶĞŶ ŝŬŚĞď ũŽƵǁ
ƐƚĞƵŶĞŶďĞƚƌŽŬŬĞŶŚĞŝĚŽŽŬĂůƟũĚŚĞĞůĞƌŐŐĞǁĂĂƌĚĞĞƌĚ͘,ĞĞůĞƌŐďĞĚĂŶŬƚĚĂƚŽŽŬũŝũŵŝũŶ
ƉĂƌĂŶŝŵĨǁŝůƚǌŝũŶ͊>ŝĞǀĞ&ĞŶŶŝĞŬ͕ŽŽŬũŽƵŬĞŶŝŬĂůǀĂŶĂĨĚĞƐƚƵĚŝĞƟũĚŝŶ'ƌŽŶŝŶŐĞŶ͕ĚĞƐƚĂĚ
DANKWOORD
ϭϲϯ
ĚŝĞǁĞŝŶŵŝĚĚĞůƐĂůůĞďĞŝǀĞƌƌƵŝůĚŚĞďďĞŶǀŽŽƌĞĞŶǁŽŽŶƉůĂĂƚƐŝŶKǀĞƌŝũƐƐĞů͕ŶŽŐŐĞĞŶϭϱ
ŬŝůŽŵĞƚĞƌďŝũĞůŬĂĂƌǀĂŶĚĂĂŶ͘/ŬǀŝŶĚŚĞƚĞƌŐĮũŶĚĂƚǁĞŝŶĚŝĞƟũĚďĞǀƌŝĞŶĚǌŝũŶŐĞƌĂĂŬƚĞŶ
ŐĞďůĞǀĞŶĞŶǁĞŶŽŐƐƚĞĞĚƐĂůůĞŝŶƐĞŶŽƵƚƐƵŝƚŽŶƐǁĞƌŬͲĞŶƉƌŝǀĠůĞǀĞŶŵĞƚĞůŬĂĂƌŬƵŶŶĞŶ
ĚĞůĞŶ͘ĂŶŬũĞǁĞů͊
DŝũŶ ĨĂŵŝůŝĞ ŝƐ ĂůƟũĚ ĞƌŐ ďĞůĂŶŐƌŝũŬ ǀŽŽƌ ŵŝũ ŐĞǁĞĞƐƚ͘ ůůĞƌĞĞƌƐƚ ďĞĚĂŶŬ ŝŬ ŵŝũŶ
ŽƵĚĞƌƐĚŝĞĂůƟũĚĂĐŚƚĞƌŵŝũƐƚŽŶĚĞŶĞŶĞƌĂůƟũĚǀŽŽƌŵŝũǁĂƌĞŶ͕ŽĨŝŬŶƵŝŶ'ƌŽŶŝŶŐĞŶŽĨ
ĞƵŶŝŶŐĞŶǁŽŽŶĚĞ͘DĂŵ͕ƐƉĞĐŝĂůĞĚĂŶŬĂĂŶũŽƵǀŽŽƌĚĞĞǆƚƌĂĚĂŐĞŶĚĂƚũĞŽƉzĂƐŵŝŶ
;ĞŶůĂƚĞƌ&ĂďŝĂŶͿǁŝůĚĞƉĂƐƐĞŶǌŽĚĂƚŝŬǀĞƌĚĞƌŬŽŶǁĞƌŬĞŶĂĂŶŵŝũŶƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͕ũĞďĞŶƚ
ŐĞǁĞůĚŝŐ͊DŽŶŝƚĂ͕ŝŬǌŝĞũŽƵŶŝĞƚĂůůĞĞŶĂůƐǌƵƐŵĂĂƌŽŽŬĂůƐǀƌŝĞŶĚŝŶ͘ĂŶŬũĞǁĞůĚĂƚũĞĞƌ
ĂůƟũĚǀŽŽƌŵŝũďĞŶƚ͕ŝŬŬĂŶŵĞŐĞĞŶďĞƚĞƌĞǌƵƐǁĞŶƐĞŶ͊KŽŬǁŝůŝŬĞŶŶŝƐ͕,ĂŶƐ͕:ĂƌŶŽ͕
^ŝŵŽŶĞĞŶĚĞŐĞŚĞůĞƐĐŚŽŽŶĨĂŵŝůŝĞďĞĚĂŶŬĞŶǀŽŽƌŚƵŶďĞƚƌŽŬŬĞŶŚĞŝĚ͘
WĂƚƌŝĐŬ͕ǁĂƚďĞŶŝŬŐĞůƵŬŬŝŐĚĂƚũŝũŵŝũŶǀƌŝĞŶĚďĞŶƚŐĞǁŽƌĚĞŶƟũĚĞŶƐĚĞǌĞĨĂƐĞǀĂŶŵŝũŶ
ůĞǀĞŶ͊:ŽƵǁůŝĞĨĚĞ͕ŚƵŵŽƌĞŶƉŽƐŝƟǀŝƚĞŝƚŚĞďďĞŶŵŝũŚĞĞůĞƌŐŐĞŚŽůƉĞŶŽŵĚŝƚĚŽŽƌƚĞ
ǌĞƩĞŶ͕ĚĂŶŬũĞǁĞů͊/ŬǁĂĂƌĚĞĞƌŚĞƚŽŽŬĞŶŽƌŵĚĂƚũĞĚĞƐƟũĚƐǌŽŶĚĞƌƚǁŝũĨĞůďĞƐůŽŽƚŵĞƚ
ŵĞŵĞĞƚĞŐĂĂŶŶĂĂƌĞƵŶŝŶŐĞŶĞŶũŽƵǁǀĞƌƚƌŽƵǁĚĞŽŵŐĞǀŝŶŐĚĂĂƌǀŽŽƌĂĐŚƚĞƌůŝĞƚ͘Ŷ
ǁĂƚ ŝƐ ŚĞƚ ŐĞǁĞůĚŝŐ ĚĂƚǁŝũ ƐĂŵĞŶ ƚǁĞĞ ĨĂŶƚĂƐƟƐĐŚĞ ŬŝŶĚĞƌĞŶŚĞďďĞŶŵŽŐĞŶ ŬƌŝũŐĞŶ͘
/ŬďĞŶŽŶƚǌĞƩĞŶĚƚƌŽƚƐŽƉũƵůůŝĞ͕zĂƐŵŝŶĞŶ&ĂďŝĂŶ͊:ƵůůŝĞǌŝũŶŶƵŶŽŐƚĞŬůĞŝŶŽŵŝĞƚƐƚĞ
ďĞŐƌŝũƉĞŶǀĂŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͕ŵĂĂƌĞƌŬŽŵƚǀĂƐƚĞĞŶĚĂŐĚĂƚũƵůůŝĞǁĂƚŝŶĚŝƚďŽĞŬũĞǌƵůůĞŶ
ďůĂĚĞƌĞŶĞŶůĞǌĞŶ͘:ƵůůŝĞǌŝũŶŵŝũŶĂůůĞƐ͕ŝŬĚƌĂĂŐŵŝũŶƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌŐƌĂĂŐĂĂŶũƵůůŝĞŽƉ͊
Rianne

PUBLICATION LIST

PUBLICATION LIST
ϭϲϳ
DĂƌƐŵĂŶ͕Z͕͘^ǁŝŶŬĞůƐ͕^͘,͕͘ZŽƐŵĂůĞŶ͕:͘'͘D͕͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕͘:͕͘KƌŵĞů͕:͕͘ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ 
:͘<͘;ϮϬϬϴͿ͘,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇĂŶĚĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐŝŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ
ĨƌŽŵƚŚĞŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶ͘dŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇ͘WƐǇĐŚŽŶĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶŽůŽŐǇ͕ϯϯ;ϲͿ͕ϳϴϵͲ
ϳϵϴ͘
DĂƌƐŵĂŶ͕Z͕͘ZŽƐŵĂůĞŶ͕:͘'͘D͕͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕͘:͕͘KƌŵĞů͕:͕͘ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ :͘<͘;ϮϬϬϵͿ͘
ŽĞƐ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŵĞĚŝĂƚĞƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶŽďƐƚĞƚƌŝĐĐŽŵƉůŝĐĂƟŽŶƐĂŶĚ
ĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ͍dŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇ͘European Child & Adolescent 
Psychiatry͕ϭϴ;ϵͿ͕ϱϲϱͲϱϳϯ͘
DĂƌƐŵĂŶ͕Z͕͘EĞĚĞƌŚŽĨ͕ ͕͘ZŽƐŵĂůĞŶ͕:͘'͘D͕͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕͘:͕͘KƌŵĞů͕:͕͘ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ :͘<͘
;ϮϬϭϮͿ͘&ĂŵŝůǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚŝƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚ,WͲĂǆŝƐĂĐƟǀŝƚǇŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘dŚĞ
dZ/>^ƐƚƵĚǇ͘ŝŽůŽŐŝĐĂůWƐǇĐŚŽůŽŐǇ͕ϴϵ;ϮͿ͕ϰϲϬͲϰϲϲ͘
DĂƌƐŵĂŶ͕Z͕͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕͘:͕͘KƌŵĞů͕:͕͘ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ :͘<͘;in pressͿ͘ZϰĂŶĚĨĂŵŝůŝĂů
ůŽĂĚŝŶŐ ŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚƉĞƌĐĞŝǀĞĚƉĂƌĞŶƟŶŐŝŶƉƌĞĚŝĐƟŶŐĞǆƚĞƌŶĂůŝǌŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƉƌŽďůĞŵƐ
ŝŶĞĂƌůǇ ĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘dŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇ͘Psychiatry Research͘
DĂƌƐŵĂŶ͕Z͕͘ƌŝĂƐͲsĄƐƋƵĞǌ͕͕͘ΘƵŝƚĞůĂĂƌ͕ :͘<͘;ƐƵďŵŝƩĞĚͿ͘/ŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞ
SLC6A3ŐĞŶĞĂŶĚĞĂƌůǇƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐŽŶ,ƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘dŚĞdZ/>^ƐƚƵĚǇ͘

LIST OF TRAILS 
DISSERTATIONS

LIST OF TRAILS DISSERTATIONS
ϭϳϭ
ϭ͘ ^ŽŶĚĞŝũŬĞƌ͕ &͘ ͘W͘ >͘;ϮϬϬϲͿ͘EĞƵƌŽĞŶĚŽĐƌŝŶĞĂŶĚĂƵƚŽŶŽŵŝĐƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐĨŽƌĚŝƐƌƵƉƟǀĞ
ďĞŚĂǀŝŽƌƐŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ &͘ ͘sĞƌŚƵůƐƚ͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͘ŽƉƌŽͲ
ŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ Z͘&͘ &ĞƌĚŝŶĂŶĚ͘
Ϯ͘ ƌƵŶŶĞŬƌĞĞĨ͕ :͘͘;ϮϬϬϳͿ͘/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐĂŶĚƉƌŽďůĞŵďĞŚĂǀŝŽƌŝŶƉƌĞĂĚŽůĞƐͲ
ĐĞŶƚƐ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ Z͘͘DŝŶĚĞƌĂĂ͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗ƌ͘ D͘
ůƚŚĂƵƐ͕ƌ͘ ŝƌ͘ >͘D͘:͘ĚĞ^ŽŶŶĞǀŝůůĞ͘
ϯ͘ ŝĞƚƌŝĐŚ͕ ͘ ;ϮϬϬϳͿ͘ ƵƚŽŶŽŵŝĐ ŶĞƌǀŽƵƐ ƐǇƐƚĞŵ ĨƵŶĐƟŽŶ ĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌĂů ĐŚĂƌĂĐƚĞƌͲ
ŝƐƟĐƐŝŶ;ƉƌĞͿĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĨƌŽŵĂŐĞŶĞƌĂůƉŽƉƵůĂƟŽŶĐŽŚŽƌƚ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘
EĞĞůĞŵĂŶ͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ :͘'͘D͘ZŽƐŵĂůĞŶ͘
ϰ͘ 'ƌĞĂǀĞƐͲ>ŽƌĚ͕<͘;ϮϬϬϳͿ͘ZŽŽƚƐŽĨĂŶǆŝĞƚǇ͘dŚĞƌŽůĞŽĨĐĂƌĚŝŽǀĂƐĐƵůĂƌƌĞŐƵůĂƟŽŶĂŶĚ
ĐŽƌƟƐŽůŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨĂŶǆŝĞƚǇŝŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ &͘ ͘
sĞƌŚƵůƐƚ͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ ͘͘,ƵŝǌŝŶŬ͘
ϱ͘ ŝũŬƐƚƌĂ͕:͘<͘;ϮϬϬϳͿ͘^ƚĂƚƵƐĂŶĚĂīĞĐƟŽŶĂŵŽŶŐ;ƉƌĞͿĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐĂŶĚƚŚĞŝƌƌĞůĂƟŽŶ
ǁŝƚŚĂŶƟƐŽĐŝĂůĂŶĚƉƌŽƐŽĐŝĂůďĞŚĂǀŝŽƌ͘ WƌŽŵŽƚŽƌ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ^ ͘>ŝŶĚĞŶďĞƌŐ͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗
ƌ͘ Z͘sĞĞŶƐƚƌĂ͘
ϲ͘ ŵŽŶĞ͕<͘W͘ ;ϮϬϬϵͿ͘ǆĂŵŝŶŝŶŐƚŚĞůŝŶŬďĞƚǁĞĞŶƐŽĐŝŽͲĞĐŽŶŽŵŝĐƉŽƐŝƟŽŶĂŶĚŵĞŶƚĂů
ŚĞĂůƚŚ ŝŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘  :͘KƌŵĞů͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘:͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͘
ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ ,͘ƵƌŐĞƌ͘
ϳ͘ EŽŽƌĚŚŽĨ͕ ͘;ϮϬϭϬͿ͘/ŶƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨĂŐŽůĚƐƚĂŶĚĂƌĚ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͕
WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘:͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͘
ϴ͘ ^ĞŶƚƐĞ͕D͘;ϮϬϭϬͿ͘ƌŝĚŐŝŶŐĐŽŶƚĞǆƚƐ͗ƚŚĞŝŶƚĞƌƉůĂǇďĞƚǁĞĞŶĨĂŵŝůǇ͕ ĐŚŝůĚ͕ĂŶĚƉĞĞƌƐŝŶ
ĞǆƉůĂŝŶŝŶŐƉƌŽďůĞŵďĞŚĂǀŝŽƌŝŶĞĂƌůǇĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘WƌŽŵŽƚŽƌ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ^͘>ŝŶĚĞŶďĞƌŐ͘
ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ Z͘sĞĞŶƐƚƌĂ͘
ϵ͘ ƌĞĞŵĞƌƐ͕,͘͘;ϮϬϭϬͿ͘,ŝŐŚƟŵĞƐͲdŚĞƌŽůĞŽĨƚĞŵƉĞƌĂŵĞŶƚĂŶĚŽƚŚĞƌƌŝƐŬĨĂĐƚŽƌƐ
ŝŶƚŚĞŽŶƐĞƚĂŶĚĐŽŶƟŶƵĂƟŽŶŽĨĐĂŶŶĂďŝƐƵƐĞĚƵƌŝŶŐĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ 
&͘ ͘sĞƌŚƵůƐƚ͕WƌŽĨ͘ ͘͘,ƵŝǌŝŶŬ͘
ϭϬ͘ ŽƵŵĂ͕͘D͘͘;ϮϬϭϬͿ͘dŚĞƐĞŶƐŝƟǀĞƐĞǆͲĞƉƌĞƐƐŝǀĞƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞĂŶĚ
ƚŚĞƌŽůĞŽĨŐĞŶĚĞƌ͕ ŐĞŶĞƐĂŶĚƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂůƐƚƌĞƐƐƌĞƐƉŽŶƐĞƐ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘:͘
KůĚĞŚŝŶŬĞů͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗Ěƌ͘ ,͘ZŝĞƐĞ͘
ϭϭ͘ >ŝĞŵ͕ d͘͘ ;ϮϬϭϬͿ͘ĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨŽǀĞƌǁĞŝŐŚƚŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞ͘'ĞŶĞƐ͕ŐƌŽǁƚŚΘŵŽŽĚ͘
WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ Z͘W͘ ^ƚŽůŬ͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ W͘ :͘:͘^ĂƵĞƌ͘
ϭϮ͘ ĂŬŬĞƌ͕ D͘W͘ ;ϮϬϭϬͿ͘^ƚƌĞƐƐĨƵůůŝĨĞĞǀĞŶƚƐĂŶĚĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛ŵĞŶƚĂůŚĞĂůƚŚͲdŚĞdZ/>^
ƐƚƵĚǇ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘:͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͘
ϭϯ͘ ƵƐĐŚŐĞŶƐ͕͘:͘D͘ ;ϮϬϭϬͿ͘ /ƚ ƌƵŶƐ ŝŶ ƚŚĞ ĨĂŵŝůǇʹĂƌůǇďŝŽůŽŐŝĐĂů ĨĂĐƚŽƌƐĂŶĚ ĨĂŵŝůǇ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ŝŶĐŚŝůĚƌĞŶǁŝƚŚ,ƐǇŵƉƚŽŵƐ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘  :͘<͘ƵŝƚĞůĂĂƌ͕ 
WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ D͘͘'͘ǀĂŶŬĞŶ͘
ϭϳϮ
LIST OF TRAILS DISSERTATIONS
ϭϰ͘ ^ŝũƚƐĞŵĂ͕:͘:͘;ϮϬϭϬͿ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚĂŐŐƌĞƐƐŝǀĞďĞŚĂǀŝŽƌʹ^ƚĂƚƵƐĂŶĚƐƟŵƵůĂƟŽŶŐŽĂůƐ
ŝŶƌĞůĂƟŽŶƚŽƚŚĞƉĞĞƌĐŽŶƚĞǆƚ͘WƌŽŵŽƚŽƌ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ^͘>ŝŶĚĞŶďĞƌŐ͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ Z͘
sĞĞŶƐƚƌĂ͘
ϭϱ͘ ŽƐĐŚ͕E͘D͘;ϮϬϭϭͿ͘ĚŽůĞƐĐĞŶƚƐŝŶƐƚƌĞƐƐ͘dŚĞƵƉƐĂŶĚĚŽǁŶƐŽĨƚŚĞƉƐǇĐŚŽƉŚǇƐŝͲ
ŽůŽŐŝĐĂůƐƚƌĞƐƐƌĞƐƉŽŶƐĞ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ͘:͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͕WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘KƌŵĞů͘ŽͲ
ƉƌŽŵŽƚŽƌ͗Ěƌ͘ ,͘ZŝĞƐĞ͘
ϭϲ͘ tŝŐŵĂŶ͕: d͘͘t͘;ϮϬϭϭͿ͘WĞƌƐŝƐƚĞŶĐĞŽĨƚŚĞĞǆƚĞŶĚĞĚƉƐǇĐŚŽƐŝƐƉŚĞŶŽƚǇƉĞ͗ůŝŶŬĞĚďĞͲ
ƚǁĞĞŶǀƵůŶĞƌĂďŝůŝƚǇĂŶĚĐůŝŶŝĐĂůŶĞĞĚ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ t͘͘D͘sŽůůĞďĞƌŐŚ͕WƌŽĨ͘ 
Ěƌ͘ :͘ǀĂŶKƐ͘
ϭϳ͘ :ĂŶƐƐĞŶƐ͕<͘͘D͘;ϮϬϭϭͿ͘dŚĞĞƟŽůŽŐǇŽĨĨƵŶĐƟŽŶĂůƐŽŵĂƟĐƐǇŵƉƚŽŵƐŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘
ŶĞǁƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞŽŶ ůƵŵƉŝŶŐĂŶƐƉůŝƫŶŐ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘  :͘'͘D͘ZŽƐŵĂůĞŶ͕
WƌŽĨ͘ ƌ͘ ͘:͘KůĚĞŚŝŶŬĞů͘
ϭϴ͘ /ǀĂŶŽǀĂ͕<͘K͘;ϮϬϭϮͿ͘&ƌŽŵƉĂƌĞŶƚƐƚŽƉĂƌƚŶĞƌƐ͗dŚĞŝŵƉĂĐƚŽĨĨĂŵŝůǇŽŶƌŽŵĂŶƟĐƌĞͲ
ůĂƟŽŶƐŚŝƉƐŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶĐĞĂŶĚĞŵĞƌŐŝŶŐĂĚƵůƚŚŽŽĚ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ D͘͘DŝůůƐ͕
WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ Z͘sĞĞŶƐƚƌĂ͘
ϭϵ͘ :ĂƐƉĞƌƐ͕D͘͘ ;ϮϬϭϮͿ͘WƌĞĚŝĐƟŽŶŽĨƉƐǇĐŚŽƐŽĐŝĂůƉƌŽďůĞŵƐ ŝŶĂĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͘ŽĞĂƌůǇ
ĐŚŝůĚŚŽŽĚĮŶĚŝŶŐƐŽĨƚŚĞƉƌĞǀĞŶƟǀĞĐŚŝůĚŚĞĂůƚŚĐĂƌĞŚĞůƉ͍WƌŽŵŽƚŽƌ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘ ^͘͘
ZĞŝũŶĞǀĞůĚ͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ ͘&͘ ĚĞtŝŶƚĞƌ͘ 
ϮϬ͘ sĞƌďŽŽŵ͕͘͘;ϮϬϭϮͿ͘ĞƉƌĞƐƐŝŽŶĂŶĚƌŽůĞĨƵŶĐƟŽŶŝŶŐ͘dŚĞŝƌƌĞůĂƟŽŶĚƵƌŝŶŐĂĚŽůĞƐͲ
ĐĞŶĐĞĂŶĚĂĚƵůƚŚŽŽĚ͘WƌŽŵŽƚŽƌĞƐ͗WƌŽĨ͘ Ěƌ͘  :͘KƌŵĞů͕ƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ t͘͘EŽůĞŶ͕ƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ 
͘t͘:͘,͘WĞŶŶŝǆ͘ŽƉƌŽŵŽƚŽƌ͗ƌ͘ :͘:͘^ŝũƚƐĞŵĂ͘


CURRICULUM VITAE

CURRICULUM VITAE
ϭϳϳ
ZŝĂŶŶĞDĂƌƐŵĂŶǁĞƌĚ ŽƉ ϭϬ ĂƉƌŝů ϭϵϴϮ ŐĞďŽƌĞŶ ƚĞ ZĂĂůƚĞ͘ /Ŷ ϮϬϬϬ ďĞŚĂĂůĚĞ ǌŝũ ŚĂĂƌ
ǀǁŽͲĚŝƉůŽŵĂĂĂŶŚĞƚĂƌŵĞůŽůůĞŐĞ^ĂůůĂŶĚƚĞZĂĂůƚĞ͕ǁĂĂƌŶĂǌŝũƐƚĂƌƩĞŵĞƚĚĞƐƚƵĚŝĞ
WƐǇĐŚŽůŽŐŝĞ ĂĂŶ ĚĞ ZŝũŬƐƵŶŝǀĞƌƐŝƚĞŝƚ 'ƌŽŶŝŶŐĞŶ͘ ŝũ ŬŽŽƐ ǀŽŽƌ ĚĞ ĂĨƐƚƵĚĞĞƌƌŝĐŚƟŶŐ
KŶƚǁŝŬŬĞůŝŶŐƐƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĞ ĞŶ ĚĞ ŶĞǀĞŶƌŝĐŚƟŶŐ <ůŝŶŝƐĐŚĞ WƐǇĐŚŽůŽŐŝĞ͘ /Ŷ ŚĂĂƌ ĚĞƌĚĞ
ƐƚƵĚŝĞũĂĂƌ ǀĞƌǌŽƌŐĚĞ ǌŝũ ůĞƐƐĞŶ ^ƚĂƟƐƟĞŬ ǀŽŽƌ ĞĞƌƐƚĞũĂĂƌƐ WƐǇĐŚŽůŽŐŝĞ ƐƚƵĚĞŶƚĞŶ ŝŶ ĚĞ
ĨƵŶĐƟĞ ǀĂŶ ƐƚƵĚĞŶƚͲĂƐƐŝƐƚĞŶƚ͘ /Ŷ ŚĂĂƌ ůĂĂƚƐƚĞ ƐƚƵĚŝĞũĂĂƌ ďĞŚĂĂůĚĞ ǌŝũ ĚĞ ĂĂŶƚĞŬĞŶŝŶŐ
ƉƐǇĐŚŽĚŝĂŐŶŽƐƟĞŬĚŽŽƌƚǁĞĞƉƌĂŬƟũŬƐƚĂŐĞƐƚĞůŽƉĞŶ͘dĞǀĞŶƐĚĞĞĚǌŝũŝŶĚĂƚũĂĂƌŽŶĚĞƌǌŽĞŬ
ŶĂĂƌ ĚĞŵĂŐŶŽĐĞůůƵůĂŝƌĞ ĚǇƐĨƵŶĐƟĞ ǀĂŶ ĚǇƐůĞĐƟĐŝ ĞŶ ƐĐŚƌĞĞĨ ŚŝĞƌŽǀĞƌ ŚĂĂƌ ƐĐƌŝƉƟĞ͘ /Ŷ
ϮϬϬϰďĞŚĂĂůĚĞǌŝũŚĂĂƌĚŽĐƚŽƌĂĂůĞǆĂŵĞŶ͘
sĂŶĂĨ ĂƉƌŝů ϮϬϬϱ ƐƚĂƌƩĞ ǌŝũ ĂůƐ ũƵŶŝŽƌ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬĞƌ͕  ǀĞƌďŽŶĚĞŶ ĂĂŶ ĚĞ ĂĨĚĞůŝŶŐ
WƐǇĐŚŝĂƚƌŝĞ ǀĂŶ ŚĞƚ hŶŝǀĞƌƐŝƚĂŝƌ DĞĚŝƐĐŚ ĞŶƚƌƵŵ ^ƚ͘ ZĂĚďŽƵĚ͘ Ğ ĞĞƌƐƚĞ ƚǁĞĞ ũĂƌĞŶ
ǀĂŶ ŚĂĂƌ ƉƌŽŵŽƟĞŽŶĚĞƌǌŽĞŬǁĂƐ ǌŝũǁĞƌŬǌĂĂŵĂĂŶ ŚĞƚhŶŝǀĞƌƐŝƚĂŝƌDĞĚŝƐĐŚ ĞŶƚƌƵŵ
'ƌŽŶŝŶŐĞŶ Žŵ ĂůĚĂĂƌ ĞĞŶ ďŝũĚƌĂŐĞ ƚĞ ůĞǀĞƌĞŶ ĂĂŶ ĚĞ ĚĂƚĂǀĞƌǌĂŵĞůŝŶŐ ǀĂŶ ŚĞƚ dZ/>^
;dZĂĐŬŝŶŐĚŽůĞƐĐĞŶƚƐ͛ /ŶĚŝǀŝĚƵĂů >ŝǀĞƐ ^ƵƌǀĞǇͿ ŽŶĚĞƌǌŽĞŬ͘ sĞƌǀŽůŐĞŶƐǁĞƌŬƚĞ ǌŝũ ƚǁĞĞ
ũĂƌĞŶŽƉĚĞĂĨĚĞůŝŶŐWƐǇĐŚŝĂƚƌŝĞǀĂŶŚĞƚhŶŝǀĞƌƐŝƚĂŝƌDĞĚŝƐĐŚĞŶƚƌƵŵ^ƚZĂĚďŽƵĚŽŵ
ĂůĚĂĂƌĚĞŽŶĚĞƌǌŽĞŬƐƌĞƐƵůƚĂƚĞŶƚĞďĞƐĐŚƌŝũǀĞŶŽŶĚĞƌďĞŐĞůĞŝĚŝŶŐǀĂŶƉƌŽĨ͘ Ěƌ͘ :͘<͘ƵŝƚĞůĂĂƌ͘ 
ĞǌĞŽŶĚĞƌǌŽĞŬƐƌĞƐƵůƚĂƚĞŶƐƚĂĂŶďĞƐĐŚƌĞǀĞŶŝŶĚŝƚƉƌŽĞĨƐĐŚƌŝŌ͘sĂŶĂĨĂƉƌŝůϮϬϬϵŝƐZŝĂŶŶĞ
ǁĞƌŬǌĂĂŵĂůƐĚŽĐĞŶƚďŝũĚĞŽƉůĞŝĚŝŶŐdŽĞŐĞƉĂƐƚĞWƐǇĐŚŽůŽŐŝĞďŝũĚĞĐĂĚĞŵŝĞDĞŶƐĞŶ
ƌďĞŝĚ ǀĂŶ^ĂǆŝŽŶŚŽŐĞƐĐŚŽŽů ƚĞĞǀĞŶƚĞƌǁĂĂƌ ǌŝũ ŽŶĚĞƌŵĞĞƌĂĨƐƚƵĚĞĞƌŽŶĚĞƌǌŽĞŬĞŶ
ďĞŐĞůĞŝĚƚ͕ůĞƐƐĞŶǀĞƌǌŽƌŐƚĞŶŽŶĚĞƌǁŝũƐŽŶƚǁŝŬŬĞůƚďŝŶŶĞŶĚĞůĞĞƌůŝũŶdŽĞŐĞƉĂƐƚKŶĚĞƌǌŽĞŬ
ĞŶĚĞŚŽŽĨĚƐƚƌŽŽŵKŶƚǁŝŬŬĞůŝŶŐƐƉƐǇĐŚŽůŽŐŝĞĞŶKƌƚŚŽƉĞĚĂŐŽŐŝĞŬ͘

